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El presente proyecto de investigación “Análisis de Estabilidad de Talud y Propuesta de 
Estabilización en el km 93 de la carretera Central, distrito san Mateo Huarochirí Lima 2019”, 
tiene por finalidad realizar el estudio de la estabilidad de talud y con ello según el análisis se 
pretende dar propuesta de estabilización para el problema presentado en esta zona específica. 
Para una correcta evaluación del problema, se realizó trabajos en campo, ensayos estándares 
y ensayos especiales los cuales contribuirá en la propuesta de estabilización de la zona, se 
modelará con el software Slide V.6.0. 
 
Una vez terminado el análisis del problema de la zona se procedió en realizar el análisis de la 
posible propuesta de estabilización, como es el caso de muralla de gavión; así poder aprovechar 
el uso de piedra de canto rodado que se encuentra en la zona y con ello bajar el costo; la otra 
propuesta es la muralla de contención para así poder aumentar el factor de seguridad del 
terreno convirtiéndolo en talud estable; se realizó una comparación de costos de las propuestas 
realizadas. 
 







Once the analysis of the problems of the área was completed, an analysis the possible 
stabilization proposal was carried out, as in the case of the gabion Wall; so to be able to take 
advantage of the use of Boulder Stone found in the area and thereby lower the cost; then the 
other proposal is the retaining wall in order to increase the safely factor of the land by 
converting it into a stable slope; then I will make a comparison of costs of my proposals made. 
 
Keywords: Stabilization proposal, economic evaluation, retaining walls. 
  
The present research Project “Slope Stabilization Analysis and Stabilization proposal at km 
93 of the Central Highway, San Mateo Huarochirí district 2019”, has the purpose of carrying 
out the study of slope stability and with this, according to the analysis, is intended give 
stabilization proposal for the problem presented in this specific área. Where to have a correct 
evaluation of the problems, field work was carried out, standard tests and special tests with 
which it will contribute in the stabilization proposal of the área, it will be modeled with the 







1.1. Realidad Problemática 
 
Desde hace mucho han pasado fenómenos naturales, que han causado innumerables 
efectos que perturban la realidad económica, social y ambiental de los países.  
 
San Mateo tiene un clima semiseco y semifrío, con temperaturas promedio máximas 
entre 16 a 20°C, y de temperatura mínima promedio de 4 a 8°C. La lluvia es de carácter 
estacional y esto es generalmente entre los meses de enero a marzo, dándose las 
primeras lluvias entre el mes de septiembre y octubre. La precipitación acumulada en 
el período lluvioso de septiembre a mayo oscila entre los 400 a 800mm, durante el 
período de El Niño (lluvias excepcionales) entre los años 1997-1998, la precipitación 
oscilo entre los 800 a 1200mm (SENAMHI – 2010). 
 
El acceso a San Mateo provincia de Huarochirí, se da a través de la carretera Central 
Lima- Matucana- San Mateo donde se realiza nuestra investigación pudiendo acceder 
a la ladera y observar. En los últimos meses se produjo un deslizamiento lo cual causo 
se tiene en expectativa a los pobladores que tienen su vivienda cercana como también 
a las personas que transitan día a día. 
En el actual Proyecto de estudio, se conocerá la Topografía del lugar y se analizará el 
talud que se encuentra en San Mateo – provincia de Huarochirí, región Lima, para 
describir las posibles propuestas de estabilidad de talud. 
En nuestra investigación realizaremos análisis con el procesamiento de datos del factor 
de seguridad (Resistencia del terreno a las fuerzas cortantes que originan fallas a lo 
largo de las superficies); para esto es necesario conocer el parámetro de atracción (c) 




El método aplicable será el de equilibrio límite – Método aproximado, con el programa 
SLIDE el cual realizará los cálculos mediante el método de Morgenstern y Price más 
conocido como GLE que considera todas las fuerzas para las fuerzas para las 
ecuaciones de equilibrio. 
Como propuesta de estabilización se desarrollará la muralla de contención en voladizo 
que es necesario tener su altura para el pre dimensionamiento y la muralla de 
contención de gavión con sus respectivos análisis de volteo y deslizamiento que será 
modelado en el programa basado en elementos finitos GEO 5; de ahí realizaremos el 
presupuesto de cada uno de las propuestas así poder tomar la mejor decisión ya sea 
económicamente o con ello desarrollar la mejor forma de poder estabilizar este tipo de 
talud sea con gaviones o con muros de contención analizando el costo de cada 
propuesta y compararlos cual nos ayuda a dar la estabilidad del talud, así poder ofrecer 
































Figura 1. Distrito de San Mateo 
 
























Figura 2. Carretera lima – San Mateo 
 
Fuente: Google Maps. 
 
 
1.2. Trabajos Previos 
 
1.2.1 Trabajos previos Internacionales 
 
 
- (Byron MORALES, 2012, pág. 7) La tesis: “Metodología de Estabilización de 
Taludes de Carretera”, para obtener el título de Magíster en ingeniería vial, 
Pontificia Universidad Católica del Ecuador, en Quito – Ecuador. “El proyecto 
introduce métodos mediante muros clavados, escogiendo la observación y 
procesamiento de datos adecuado”. Tiene como objetivo determinado mostrar 
métodos de conservación para estabilidad de taludes con un estudio del diseño, 
verificación por medio de simulación en situaciones actuales y situaciones 
modificadas de taludes utilizando propiedades dispuestas de la superficie 
concluyendo la información geofísica, han servido para observar la estratigrafía del 
talud adyacente al trazado vial actual, determinando los parámetros geotécnicos de 
cada litológica encontrada en los sondeos eléctricos verticales que ayudaron a 




- (Alfredo COLIENTE, 2010) La tesis titulada: “Inestabilidad en Laderas y 
Taludes”, en la Ciudad Universitaria - México, concluye lo siguiente: “Hacer la 
investigación y pruebas de las traslaciones en suelos y rocas. De acuerdo a los 
análisis de campo y de laboratorio que son obligatorios en las pruebas de 
permanencia de una ladera o talud las cuales se deben por factores condicionantes y 
desencadenantes de la investigación sometiendo el esfuerzo cortante e incrementando 
los esfuerzos actuantes, haciendo cinemáticamente posible el movimiento de un 
volumen de masa de suelo o roca”. Tiene como objetivo específico referir los factores 
que generan el desequilibrio en taludes, definir las técnicas de campo que se usan 
para clasificar el suelo y las rocas lo que nos dice que la estabilidad de talud se ve 
afectada por agentes principales como son la modificación de su topografía, 
condiciones de flujo de agua, perdida de resistencia, cambios en el estado de esfuerzos, 
intemperismo y sismicidad. 
 
- (Javier MANCERA, 2010, pág. 42) con su estudio titulado: “Estudio para la 
Estabilización de corte ubicado en el lado Izquierdo de la Carretera Federal No. 
54 Guadalajara – Saltillo, en el subtramo Guadalajara – Ixtlahuacán del rio, 
estado de Jalisco”, para ser ingeniero Geólogo, Universidad Nacional Autónoma de 
México, “La actual tesis posee los resultados de las investigaciones ejecutados, las 
visitas y recorridos técnicos al talud izquierdo situado en los subtramos Km 17+200 
al Km 18+000 de la carretera Guadalajara- Satillo. Se muestra también una 
valoración de las peculiaridades topográficas, hidrológicas, geológicas y geotécnicas, 
con el objetivo de corregir los problemas de desequilibrio del corte.” Evalúa las 
causas que crean EL desequilibrio del talud, ultimando que a variados climas en la 




1.2.2 Trabajos previos Nacionales 
 
- (Raúl GARCIA, 2017, pág. 99) En el estudio: “La Permanencia de Taludes y 
la Transitabilidad en la Carretera Longitudinal de la Sierra, provincia de 
Chota- Cajamarca 2017”, para ser ingeniero civil, Universidad Cesar Vallejo Del 
Perú, Lima-Perú: “Esta tesis manifiesta que el diseño más factible en la zona es 
diseñar muralla de gaviones con el uso del material que proporciona el río Chotano, 
que es piedra de canto lo cual es de mucho menor costo ya que el 90% del material 
está en la misma zona.” El objetivo concreto estudiar la mecánica de suelos del 
talud, saber de sus características y asegurar el talud de la carretera Longitudinal de 
la Sierra, provincia de Chota y de este modo impedir incidentes. 
 
 
- (Joel MENDOZA, 2016, pág. 72) El estudio: “Pruebas de Estabilidad de 
Taludes de Suelos de gran altura en la Mina Atapaccay”, para ser Ingeniero 
Civil, Pontificia Universidad Católica, en el departamento de Lima - Perú: “Las 
pruebas de estabilidad fueron realizados en condiciones estáticas y pseudoestáticas, 
en ambas cuestiones de encajó el parámetro Ru en los estratos para simbolizar el 
estado en parte saturada de los suelos. Las investigaciones se realizaron por 
equilibrio limite y para este trabajo se usó el software Slide v6.0”. Tiene como 
objetivo específico el determinar las propiedades físicas y valorar la permanencia 
de taludes a nivel de banco como un análisis en condiciones estáticas y 
pseudoestáticas, para así obtener nuevos parámetros de diseño de taludes. 
 
 
-  (Carlos SACKSCHEWSKI, 2017) El estudio titulado: “Soluciones para la 
Estabilidad de la carretera Canta- Huayllay entre las progresivas del km 102 
al km 110”, para ser Ingeniero Geólogo, Universidad Nacional Mayor de San 
Marcos, en el departamento de Lima – Perú: “El estudio de los taludes inestables 
de riesgos moderados a elevado que se presentaron durante la supervisión son 
afectadas por fenómenos de Geodinámica Externa como derrumbes, deslizamientos 
rotacionales y reptación de suelos condicionados, proponiendo soluciones para 
contrarrestar los problemas de inestabilidad, tales como la reconformación de 
taludes, inclinación de taludes, construcción de banquetas”. Tiene como objetivo 
específico manifestar que la reconformación de taludes, el cierre de fisuras y la 




las filtraciones de agua, concluyendo que estuvieron originados por la realización 
de cortes inconvenientes para la materia prima que acceden el terreno, las 
situaciones perjudiciales de las interrupciones, la influencia de las filtraciones de 
agua hacia los desniveles y taludes. 
 
- Sánchez (2014) En su publicación científica describe que, según la topografía 
(realizó perfiles en tramos de cada diez metros) y los trabajos del estudio de 
suelos de los taludes que se encuentran al este de la I.E La Libertad (cohesión, 
ángulo de inclinación y peso específico) han servido de bases para realizar el 
modelamiento con el programa GEO – SLOPE donde se obtuvo los factores de 
seguridad con los métodos de equilibrio límite. Llegando a la conclusión que al ser 
analizado dinámicamente se ha concluido que el talud es inestable, lo cual se hace 
estable realizando el modelamiento con las banquetas dando como factor de 
seguridad mayor a 1, de esta forma el método más apropiado son el de Morgenstern 
y Price, el Spencer lo cual se está en el equilibrio de momentos y fuerzas. 
 
 




Provee un análisis minucioso de las situaciones del lugar de la edificación. También, 
debe contener recomendación sobre el tipo de cimentación, asentamientos y capacidad 
portante. Esperamos que sea completo y prevea todos los posibles accidentes o fallas 
del futuro, y brinde todas las soluciones a los problemas de ingeniería. (Gupton, 2009). 
 
Estabilidad de Taludes. 
 
Es la inclinación de un terreno, que se cae. Puede ser terraplén, excavación; Una 
superficie de terreno presentada ubicada a un Angulo. (Braja, 2013). 
 
Talud es una superficie inclinada en relación de la superficie horizontal que las 






1.3.1. Prueba de permanencia de taludes 
Es la inclinación de diseño en el terreno lateral de la pista, así como en zonas de corte 
o en terraplenes. Dicha inclinación es la tangente del ángulo hecho por el plano de la 




Las traslaciones se dan de formas distintas, es decir en forma tardía o veloz, con o 
son de desafío aparente, etc. Corrientemente se producen como 
 
Consecuencia de excavaciones o socavaciones en el pie del talud. Sin embargo, 
existen otros casos donde la falla se produce por desintegración gradual de la 
estructura del suelo, aumento de las presiones intersticiales debido a filtraciones de 
agua, etc. (Mateiis, 2009). 
 
1.3.1.1 Fallas de terreno 
 
1.3.1.1.1Resistencia cortante del suelo. 
 
Es considerada como la oposición interna por el área unitaria que la masa de suelo 
ofrece para oponer resistencia por la falla de corte y la traslación a lo largo de 
cualquier superficie dentro de él. Los profesionales deben de percibir la naturaleza 
de la oposición cortante para estudiar los problemas de la permanencia de suelo, 
tales como el tonelaje de carga, permanencia de taludes y la presión lateral sobre 
distribuciones de conservación de tierras. (Braja, 2013). 
 
1.3.1.2. Inclinación de pendiente 
 
La inclinación del talud estriba, especialmente del tipo de material con que esté formado y 







(¿Qué es la topografía?, 2017 pág. 5). La Topografía es la técnica en que describe en forma 
física la superficie de la tierra, describe sus accidentes y características. 
Asimismo, instaura varios tecnologías y procedimientos para realizar estas descripciones, 









Figura 3. Topografía 
 
Fuente: trabajo propio 
 
 




(Levantamientos topografía, 1987 pág. 10). El diseño topografía radica en la preparación 
de planos o mapas planimétricos, topográficos y secciones transversales. En la generalidad 
de ellos se ponen algunas medidas, es de acuerdo a la precisión con lo que los puntos y 
líneas se han dibujado en el papel. 
 
Asimismo, se definen las particularidades por curvas de nivel lo cual representan los 















El clima puede causar variaciones en las propiedades físicas del suelo que propicien que 
una ladera pierda su estabilidad y que entonces pueda moverse. Por un sismo o, incluso, 
por el mismo clima cuando ocurre un fenómeno extremo como es el caso de una lluvia 
intensa. 
 
1.3.1.4. Parámetros Hidráulicos 
 
(VILCAHUAMÁN BRENIS, 2015 pág. 21). son esenciales a la hora de causar la grieta de 
un talud que causará un flujo de escombros por la presencia de agua y una alta presión de 
poros. La licuefacción del suelo pasa cuando la presión de poros es real (expansión del 
volumen). Esta presión de poros sucede por infiltración del agua en el talud, lo cual puede 
suceder por dos dispositivos: infiltración directa por las capas superficiales o por efectos 
del flujo de agua subterránea. Si el suelo en la parte del talud posee una filtración menor 






(Introducción a la ciencia del suelo, 2012 pág.13). El suelo es un área donde situara sus 






1.3.1.2. Mecánica de Suelos: 
 
(Terzaghi, 2016). Es el uso de las leyes de la mecánica y la hidráulica en los problemas en 
ingeniería que muestran con sedimentos y otras acopios por la disgregación mecánica o la 




(Bravo Guzmán y García Luna 2012). La granulometría es una propiedad que presenta los 
suelos para describir y detallar a cada uno de ellos, con el objetivo para describir su 
trabajabilidad, comportamiento y constitución al momento de ejecutar con fines 
constructivos. Es la colocación de los volúmenes de las partículas de un agregado el cual 




































































(Bravo Guzmán y García Luna 2012). La granulometría por cernido es un procedimiento 
minucioso mecánico en donde se apartan las partículas de una superficie en sus diferentes 
tamaños, denominado a la fracción menor (Tamiz No 200) como limo, arcilla. Se utiliza 
tamices en orden decreciente. La cantidad de suelo retenido muestra el volumen del 
prototipo, esto solo aparta una parte de suelo entre dos volúmenes. La prueba 
granulométrica por cernido se ejecuta a las partículas con diámetros mayores a 0,075 mm. 
(Malla 200), esta prueba se realiza con redes reguladas (a cada número de red le incumbe 
una grieta estándar), preparados en disposición descendente. 
 
(Bravo Guzmán y García Luna 2012). La prueba granulométrica se usa de forma frecuente 
para poder interpretar el comportamiento de los suelos, este es frecuente para la 
caracterización y determinación de los materia prima geológica en la ingeniería. 
 
1.3.1.2.2. Índice de plasticidad: 
 
(Crespo Villalaz, 2004 pág. 36). Es la propiedad de modificarse sin resquebrajar por el 
esfuerzo mecánico quedando deformado luego de retirar la carga. Esto en arcillas 
principalmente de acuerdo al contenido del agua, puesto que al estar con abundancia de agua 




(Crespo Villalaz, 2004 pág. 41). Las partículas del suelo se conservan fusionadas en virtud 
a fuerzas internas, según al número de puntos de contacto que cada partícula tiene con sus 
vecinas. Como resultado, la atracción es alta cuando las partículas del terreno son finas. 
 




Arcilla rígida 20 - 25 
Arcilla semirrígida 8 - 12 
Arcilla blanda 0 - 4 
Arcilla arenosa 2 - 8 
Limo rígido o duro 0 - 5 




1.3.1.2.4. Angulo de fricción: 
 
(Crespo Villalaz, 2004 pág. 45). Es la oposición al deslizamiento originado por el roce que 
existe entre las zonas de unión de las partículas y su densidad. Como los suelos granulares 
poseen superficie de relación mayores, fundamentalmente son oblicuas. En una superficie y la 
fuerza normal aplicada en la superficie. 
 
Tabla 2. Servicios del ángulo de roce interior en suelos granulares no plásticos, en función 




Ángulo de fricción interna en función de la densidad 
 
inicial (°) 
Suelto Medianamente denso compacto 
Limo no plástico 24 - 28 28 - 32 30 - 34 
Arena igual 
 
fina a media 




30 - 34 34 - 40 38 - 46 
Montón de arena 
 
y grava 
32 - 36 36 - 42 40 - 48 
Grava 36 - 40 38 - 42 42 - 50 
Fuente: trabajo propio 
 
 
Hough (1957) propone usar los valores menores de cada categoría redondeados o los que 
tienen partículas débiles y valores altos para suelos de partículas angulosas y 
resistentes. 
 
1.3.1.2.5. Peso específico: 
 
(Crespo Villalaz, 2004 pág.49). Es una propiedad índice que debe formar a los suelos, que es 
el precio que actúa en los cálculos afines en la mecánica de suelos, en forma referente con 




1.3.2 Propuestas de estabilización 
 
Se requiere un buen análisis. Con ese resultado se podrán usar medidas encaminadas e 
intensas. Para ello es forzoso alcanzar el dispositivo de permanencia de los taludes. Este 
discernimiento es substancialmente el igual para planear nuevos taludes seguros, probar la 
seguridad de laderas y taludes adyacentes, al mismo tiempo examinar taludes deslizados 
y delinear su reparación. (Bauzá, 2014. pp 5). 
 
1.3.2.1 Murallas de contención: 
 
Se llama murallas de contención a los elementos cuya empleo es soportar empujes de tierra 
o de otro material suelto, Lo cual existen varios tipos de muros como son: 
 
• Murallas de contención de gravedad 
 
• Murallas de contención de semigravedad 
 
• Murallas de contención en voladizo 
 
• Murallas de contención con contrafuertes 
 
 
1.3.2.1.1 Muros de contención de Gravedad: 
 
 
Esto se debe a la función a la masa del relleno de piedra; Esto para controlar o soportar 
























1.3.2.1.2 Muros de contención en Voladizo: 
 
Son compuestos por una losa base y muralla delgado construidos con concreto armado; 
Hasta una altura de 8m son económicos. 
Debido a su forma en “T” logran la estabilidad al resistir el empuje de tierras. 
 
Se debe asegurar la suficiente estabilidad interna, así como la estabilidad externa, puesto 
que al carecer de esto llegaría a fallar el suelo y también la muralla. 
 
 
Son por lo general delgadas la mampara de concreto en estas murallas, su espesor está 
dentro de 1/10 de su altitud, y esto depende de la fuerza cortante y momentos flectores que 
son producto del empuje de la tierra. En la corona el espesor debe ser de 20 a 30 cm para 
poder consentir la distribución del concreto fresco; siendo la dimensión de la puntera 1/3 
aproximado del ancho de la base, también de acuerdo a la elevación de la muralla se da el 


































Figura 7. Pre dimensionamiento de muros en voladizo 








 “Una colocación de gaviones es una mezcla de redes de cable y rocas de relleno” (Neermal, 
2012, pp. 37). 
 
Gavión: es una caja prismática rectangular, es una herramienta óptica hecho por 2 rollos 
en su interior, se satura con piedra en una red metálica de tejido. 
De esta clase de estructuras hay diversas patentes; por lo tanto, cada constructor y 
distribuidor puede tocar conceptos y juicios personales para sus productos. Además, se 
consiguen extender varios tipos. 
Neermal (2012) las particularidades de los tipos de gaviones: 
• Monolitismo: Por la facilidad de cohesión del material forma la estructura. 
• Flexibilidad: La resistencia alta de la red de cables consiente que las partes se alteren. 
Están en los términos admisibles de desproporción, la flexibilidad les concede a las 




















Figura 8. Flexibilidad de los muros de gaviones 
Fuente: Solución en el control de erosión (Prodac, 2004) 
 
• Durabilidad: Los mantos de las partes anticorrosivos o el revestimiento de PVC 




Permeabilidad: Los vacíos actuales en el atiborrado de la colocación aprueban el flujo 




















Figura 9. Permeabilidad de los muros de gaviones 




• Versatilidad: En épocas secas o lluvias y temperaturas altas los gaviones son construidos 
en varias situaciones ambientales. También, se utiliza como relleno en sacos con arena, 
unidades de concreto, ladrillos y son edificados por personal sin especialidad y demás. 
• Mezcla con medio ambiente: La capacidad de filtración y el componente del atiborrado 
de piedras consiente que las colocaciones de gaviones se completen al medio ambiente, 
por la flora, partículas de suelo, el tiempo o por métodos específicos. 
 
 
1.3.2.2.1 Tipo caja: 
 
Son paralelepípedos que poseen áreas de 1 m2 en la base y 0,50 a 1 m. de altitud. La 
separación interior de las cajas en partes se realiza por diafragmas espaciados en cada 
metro, de este modo, se proporciona el acoplamiento, abarrotado y la plasticidad de las 
partes. Son partes muy variables que usan los estudios de uso de gaviones. La red tiene 
acero de bajo contenido de carbono, recubierto con aleación GalFan, asimismo, se usa un 









































El gavión clase colchón es usado en edificaciones de revestido para defensa contra el 
deterioro en ríos y para disipación en estructuras. Se determinan por poseer grosores de 17 
a 30 cm, 2 metros de ancho y 3-6 m. de largos. También, se usa de 3 a 5 diafragmas de 
acuerdo a los tipos de estructura y obra. (Maccaferri, 2008). 
 
 




Son gaviones establecidos por un único tejido de red y un alambrado duro que se corre de 
manera variada por la red para ser sellado. Las dimensiones generalizadas de esta clase de 
gavión modifican de 2 a 5 m de largo y el diámetro de 0,65 m. Este gavión es velozmente 
colmado y subido con máquina para su acoplamiento. Se maneja para aprobar estructuras 
en labores de auxilio o no existe dirección. La red es de acero tiene carbono bajo, se recubre 
con aleación GalFan, también, se usa un recubrimiento flexible agregado contra prototipos 





1.3.2.3 Anclaje de talud: 
 
Son usados para manifestar una técnica de soporte y contención al recubrimiento en 
taludes inclinados en una cuadrícula igual en todo el manto de geoceldas. La dimensión, 
clase de talud y colocación de los anclajes altera según la geometría del talud, la 







Es un elemento discutido, así como su uso en la estabilidad de talud, como la situación que 
desempeña. Por las variadas situaciones que muestran un aspecto sobre amplia diversidad 
de especies y de floras existentes, donde poseen un evidente carácter estacional, así como 
en los efectos que se revelan. 
 
La flora donde el efecto produce para conservar la permanencia superficial del suelo e 
impedir su deterioro son las raíces que conglomeran las partículas del terreno y reducen la 
separación de los planos de los niveles. 
. 
 
1.3.3. Conceptos Relacionados al Tema 
 
Para sustentar la investigación se tomó en cuenta algunos conceptos relacionados al tema 
de análisis de taludes, descritas a continuación. 
 
• Slide: Es un software eficiente para la investigación de estabilidad de taludes, el cual usa 
el técnica de equilibrio limite (basado en fuerzas); efectos de cargas sísmicas y externas, 
etc. 
• Parámetro de cohesión: Es la interacción que existe entre las partículas del suelo y la 
capacidad de resistencia que tienen estos a la tensión, es decir la fuerza de rozamiento que 
tienen estos internamente, el cual se hace un estudio cohesivo del suelo antes de realizarse 
una construcción. 
• Angulo de fricción: Es un ángulo representado en sexagesimal, que indica cuando 
un material granular se encuentra en estado de reposo según la cohesión y la forma de sus 
partículas imperantes, está representado por: Tan ɸ. 
• Esfuerzo Normal: Es un esfuerzo que actúa uniformemente y de forma 




• Factor de Seguridad: 
 
Es considerado como un factor que estima los casos extremos de falla de un talud, para 




FS = Resistencia al corte Esfuerzo al cortante 
 
• Peso específico del suelo 
 
Es la relación ejercida por el peso (Fuerza ejercida por el planeta para atraer a los cuerpos, 
denominada comúnmente como fuerza de gravedad), es decir relaciona la gravedad con la 
masa de un cuerpo y el volumen. 
 
Su unidad se define como newton sobre metro cúbico (en el sistema internacional). 
 
𝑁(𝑚𝑎𝑠𝑎∗𝑔𝑟𝑎𝑣𝑒𝑑𝑎𝑑) 
𝑚3(𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑢𝑛 𝑐𝑢𝑒𝑟𝑝𝑜) 
 
 
• Equilibrio Límite:Este sistema consiste en la correlación que hay entre las fuerzas 
actuantes y las fuerzas resistentes, el cual se considera que son semejantes a lo largo del 
área de grieta equivalente a un elemento de seguridad de 1.00. 
 
• Método de Bishop 
 
Es un método que aplica la técnica de dovelas, asume superficies de fallas de forma circular 
que a su vez se dividen en tajadas, por ende, con la sumatoria de las fuerzas actuantes y 
resistentes que se generan se tiene como resultado el factor de seguridad. (SUAREZ, J.p. 
131). 
 
• Método de Janbú 
 
Este método asume que no existen fuerzas cortantes entre las dovelas, sin embargo, no 
satisface las condiciones que se dan en un equilibrio de momentos; Por otro lado, Janbú 
considera un Fo (factor de corrección) ante este posible error. 
 
• Método de Spencer 
 
Fue propuesto en el año 1967, considera cualquier tipo de forma en la superficie de falla y 
también se considera las ecuaciones de equilibrio (momentos y fuerzas). En este método 




satisfacer el equilibrio estático las fuerzas resultantes en las dovelas tienen una inclinación 
constante. 
 
• Método de Fellenius 
 
Es un método que aplica la técnica de dovelas, asume superficies de fallas de forma circular 
que a su vez se dividen en tajadas, por ende, con la sumatoria de las fuerzas actuantes y 
resistentes que se generan se tiene como resultado el factor de seguridad. (SUAREZ, J.p. 
131). 
 
• Método de Morgerstern y Price (GLE) 
 
También llamado GLE (General Limit Equilibrium Método of Slices) fue propuesto en el 
año 1965, considera todas las ecuaciones para el equilibrio (fuerzas y momentos), por otro 
lado, no circular o compuesta. 
 
1.4. Formulación del problema 
1.4.1. Problema General 
 
 
• ¿De qué manera el análisis de estabilidad de talud, determina las propuestas de 
estabilización en el km 93 de la pista de San Mateo Huarochirí Lima 2019? 
 
1.4.2. Problema Específicos 
 
• ¿En qué medida incide el estudio topográfico, en las propuestas de estabilización de talud 
en el km 93 de la pista de San Mateo Huarochirí Lima 2019? 
 
 
• ¿Cómo el estudio de mecánica de suelo, contribuye en el diseño de las propuestas de 
estabilización del talud en el km 93 de la pista de San Mateo Huarochirí Lima 2019? 
 
 
• ¿Cuál es la superficie de falla y factor de seguridad, del talud en el km 93 de la pista de 




• ¿Cuál es la propuesta de estabilización, que tiene la mejor evaluación económica para la 






1.5. Justificación de Estudio 
 
El estudio actual nos permitirá reconocer y aplicar el tipo de propuesta de estabilización 
adecuado de talud que será como resultado del análisis de suelo y con el menor costo 
necesario de San Mateo provincia de Huarochirí 2019. 
 
1.5.1. Justificación Práctica: 
 
Nos permitirá ver y analizar el estado real de la zona, que sufre deslizamientos producto 
de distintos factores, lo cual propondremos diferentes propuestas de estabilización, 
determinando la mejor alternativa a ser utilizada, para que los demás sectores que tengan 
similares características de suelo; puedan realizar el mismo tipo de estabilización ya que 
producto del clima que cada año produce lluvias fuertes están en constante peligro de 
deslizamiento afectando a la población y propiedades cercanas. 
 
Los taludes vienen hacer estructura compleja de analizar debido a su geología realizando 
estudios de mecánica de suelo como también la mecánica de rocas, clima, orografía que 
hacen producir el deslizamiento, lo que en la actualidad es un desafío el lograr o diseñar el 
sostenimiento debido. 
 
En nuestra investigación se tiene el talud de forma natural o llamado ladera que se desea 
estudiar los métodos de estabilidad ante el peligro inminente de deslizamiento y para poder 
controlar ya que en el futuro puede ser más catastrófico, pudiendo causar pérdida de vidas 
humanas o accidentes, como también la destrucción de bienes materiales, por lo cual 
alcanzar la estabilidad del talud suele ser muy costoso. 
 
En los últimos meses San Mateo provincia de Huarochirí, viene sufriendo deslizamiento de 
talud por las fallas que se genera o por causa del clima, así amenazando propiedades de los 
pobladores como también sus vidas a los que transitan por la zona, puesto que hubo un 
derrumbe de bastante cantidad de material en la zona. 
 
1.5.2. Justificación social: 
 
Permitirá que la población pueda estar tranquilos y seguros al poder estabilizar la zona de 
deslizamiento producto de distintos factores, lo cual propondremos diferentes 
propuestas de estabilización, determinando una mejor alternativa de ser utilizada para los 




que cada año produce lluvias fuertes poniendo en peligro de deslizamiento a la población 
y propiedades viéndose afectado por este suceso. 
 
1.5.3. Justificación teórica: 
 
El propósito del estudio se basa en utilizar propuestas de estabilización de talud de acuerdo 
a la zona así reducir riesgos ocasionados por el deslizamiento del talud, puesto que por 
ahí pasa la carretera central y podría causar accidentes y paralización de vehículos causando 
una pérdida económica como también de seres humanos. 
Se calculará el factor de seguridad con el software SLIDE lo cual tiene como base la 
técnica de proporción límite (fuerza y momentos). 
El sostenimiento de talud es importante y necesario en esta zona ya que nos ayudara a 
controlar el deslizamiento que se produce; según el estudio de suelo y la ubicación de la 
falla del talud que lo realizaremos con la ayuda del software SLIDE propondremos algunos 
métodos de sostenimiento que pueda contribuir a la estabilización del talud, como en este 
caso estudiaremos 2 propuestas: 
La primera un muralla de concreto y la segunda Gaviones así aprovechar la piedra de canto 
rodado que se encuentra cerca de la zona de estudio pudiendo minimizar costos de 









1.6.1. Hipótesis Central 
 
• Realizando el análisis de estabilidad de talud, se determina las propuestas de 
estabilización en el km 93 de la pista de San Mateo Huarochirí Lima 2019. 
 
1.6.2. Hipótesis específicas. 
 
•  Se conocerá la topografía del talud, para el diseño de la propuesta de estabilización en el 
km 93 de la pista de San Mateo Huarochirí Lima 2019. 
 
•  El estudio de mecánica de suelos, se contribuye en el diseño de la propuesta de 
estabilización en el km 93 de la pista de San Mateo Huarochirí Lima 2019. 
• Determinando la superficie de falla y factor de seguridad se contribuye en la propuesta 
de estabilización en el km 93 de la pista de San Mateo Huarochirí Lima 2019. 
 
• Se determinará la propuesta que tiene la mejor evaluación económica para la 





1.7.1. Objetivo General 
 
• Realizar la prueba de estabilidad de talud para determinar la propuesta de estabilización 




1.7.2. Objetivo Específico 
 
•  Hacer la topografía, para el diseño de la propuesta de estabilización del talud en el km 
93 de la pista de San Mateo Huarochirí Lima 2019. 
•  Desarrollar el estudio de mecánica de suelos, para el diseño de la propuesta de 
estabilización del talud en el km 93 de la pista de San Mateo Huarochirí Lima 2019. 
•  Determinar la superficie de falla y factor de seguridad del talud en el km 93 de la pista 
de San Mateo Huarochirí Lima 2019. 
•  Realizar la evaluación económica, para determinar la propuesta de estabilización del 







2.1. Diseño de la investigación 





 (Hernández Sampieri, y otros, 2014 pág. 152), es un diseño no experimental de corte 
transversal porque el estudio manipula intencionadamente las variables. El estudio es no 
experimental, solo es ver fenómenos tal como se dan en su contexto natural, luego son 
examinados y es transversal porque el recojo de datos es un solo instante en un solo 
periodo. 
 
En el actual estudio se recogerá los datos en un tiempo determinado, a partir de junio del 
año 2018. 
 
2.1.2. Tipo de estudio 
 
(Murillo, 2008, pág.5) el estudio aplicado se llama “investigación practica”, ya que estudia 
la aplicación o uso de las sapiencias aprehendidas, al mismo tiempo se obtienen otros, 
luego de realizar y establecer la práctica fundamentada en el estudio. 
 
En el actual estudio es de tipo aplicado, puesto que usaran teorías ya existentes y no se 
intentará cambiar algo ya establecido, sin embargo, siempre acatando lo que nos mande el 
reglamento en el que va ser utilizado, en la propuesta de estabilización de talud se va 
proponer. 
 
Cuantitativo:Puesto que acopia y examina la data que están en las variables y esto ayuda 
a las decisiones a tomar según las medidas cuantificadas (Hernández, Fernández y Batista, 
2010, p.4). 
 
2.1.3. Nivel de estudio 
 
Descriptivo, porque permite conocer situaciones, fenómenos, actitudes, propiedades, 
características de los grupos, personas, acontecimientos y serán sometidos a un análisis y 





2.2. Variables, operacionalización 
 





Variable independiente: Estabilidad de talud 
 
Variable dependiente: Propuesta de estabilización 
 
 
2.2.2. Operacionalización de las variables 
 
Es la deducción de las variables del problema de investigación, el general y los específicos, 
precisa las dimensiones e indicadores de evaluación, donde se relacionan los problemas, 




2.3. Operacionalización de las variables 
 








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































“Población es el universo de los elementos o individuos del estudio, es exponer, todos los 
prototipos que estudiaremos, lo cual también llamado universo” (Hurtado y Toro, 1998, 
p.79). 
 
En el actual estudio tendré por población el tramo de la Carretera Central kilómetro 




Robles y Pino (1980), Es parte de la población o del universo estadístico. (p. 12). Es el 
tramo de la Carretera Central kilómetro 93+000 – 93+095, zona donde se va hacer la prueba 
de estabilidad del talud. 
 
2.5. Métodos e instrumentos de Recojo de Información, Validez y Confiabilidad. 
 
Métodos: Se ha utilizado las siguientes técnicas: 
 
La principal técnica es la recopilación de información por observación, donde las 
operaciones que se usaron para información son las pruebas de laboratorio que cuentan con 
su propia herramienta de medición. 
 
 
Ensayo de laboratorio 
 
En nuestro actual estudio se considera la Norma Técnica E.050 Suelos y Cimentaciones, 
para determinar los distintos parámetros geotécnicos para nuestro estudio de talud que es 
realizado por dos calicatas que se tuvieron que recoger las muestras y llevarlo al laboratorio 
que se usará para tener las distintas medidas geotécnicas requeridos para realizar el 
sostenimiento más adecuado al talud. 
 
Según la norma ASTM los ensayos ejecutados son: 
 
• ASTM D422 Prueba de clase de suelo. 
 
• ASTM D3080 Prueba de corte derecho. 
 
• ASTM D4318 Límite flexible e índice de flexibilidad. 
 





Prueba de Clases de Suelos: Pruebas granulométrica por colado. 
 
Para determinar la clasificación del ensayo se tomará muestras de la calicata C-01 y C-03 




Equipos a utilizar: 
 
• Balanza (0.1 gr. de precisión). 
 
• Hornilla de calor invariable. 
 
• Juego de tamices: Nº 20, Nº 40, Nº 60, Nº 100, Nº200, Base. 
 
• Agitador mecánico o motorizado. 
 
• Recipientes de lata o cerámica para depositar la muestra. 
 




ASTM D422:Se realizará este ensayo en el laboratorio determinado y así tengamos el 


















Límite de Atterberg ASTM 4020 
 
Procedimiento estándar de pruebas para límite líquido, límite plástico e índice de 
plasticidad de suelos. 
 
Para nuestra prueba se utilizará las muestras que pasaron por el tamiz Nº 40 en la prueba 




































Figura 11. Estación Total 























































Figura 13. Aparato de corte directo 
Fuente:http://www.topoequipos.com/topoequipos2.0/ /maquinas -suelos 
 
2.5.1. Validación y confiabilidad del Instrumento 
 
 
En nuestra investigación se empleará las normas técnicas por lo cual estas no requieren de 
alguna evaluación de confiabilidad como tampoco de la validación por decisión de 
expertos, porque las normas técnicas han sido elaboradas por un grupo de expertos de 
conocimiento altamente especializados. 
 
 
2.6. Técnicas de Pruebas de Información. 
 
2.6.1. Levantamiento Topográfico 
 
•  Se realizará la topografía de nuestra área de estudio (Talud del km 93 de la pista de San 
Mateo), con el uso de una estación total LEICA serie TS 06, para la obtención de los 
puntos topográficos necesarios y así después procesar en gabinete con el uso del 
Programa Civil 3D, para obtener nuestro plano de topografía como también el plano de 
secciones transversales de nuestro talud a estudiar. 
• Realizar la topografía del área donde se ubica el deslizamiento de talud (inestabilidad) 
de ese modo obtener las diferentes componentes típicos y tener una referencia de los 
puntos en el cual se puede tener la muestra. 
• Con un equipo de 2 asistentes y un topógrafo hare la topografía del área para conseguir 





2.6.2. Estudio de Suelos 
 
*  Se efectuó la inspección en el área de investigación para ubicar las calicatas puesto que 
se nota la semejanza de suelo procedemos a ubicar Tres calicatas para que sea 
representativa en tramo de nuestro proyecto de estudio. 
 
* Se realizarán las distintas pruebas para establecer las informaciones necesarias para el 
estudio del talud tales como: Cohesión, Angulo de roce y se determinara asimismo la 
clase de suelo y el número de capas que concierne al talud para así determinar cuál es 
problema a que mi talud sea inestable. 
 
*  Se plantearán las soluciones que sea necesaria para el talud y de esta forma realizar las 
propuestas de estabilización y asegurar el talud. 
 





Consiste para evaluar la clase de suelo, según el tipo SUCSS, se lleva la muestra al 
laboratorio y se filtra por varios filtros de otras grietas, se realiza la prueba al material 




Se realiza con un depósito acoplado con un mango que al jalar de esta consigue que el 
material se golpee y se asiente, esto indica que por más fuerte sea el material, esta se 
deteriora por humedad y también se necesita para establecer mi tipo de sostenimiento y mi 




Es la que accede para hallar la correlación entre el peso y el volumen, información que 
interesa para hallar el elemento de seguridad en la inmovilidad de talud tal como el diseño 




2.6.3. Factor Seguridad 
 
Es necesario para deducir el elemento de seguridad del talud, establecer que método 
emplearemos para nuestro análisis, tenemos: 
 
 





Técnica de Equilibrio        Límite Método Numérico 
 
 
Técnica Aproximado Método Exacto
 
 
             Técnica de Dovelas           Técnica de Bishop, Técnica de Fellenius,  
            Técnica de Spencer, Técnica de Janbú, 






Método de proporción final (LEM) 
 
Este procedimiento de proporción final experimenta la proporción de un cuerpo rígido 
sometido a distintas fuerzas (sísmicas, infiltración, sobrecarga, etc.), por lo que es el análisis 
más usado en la estabilidad de talud que toma como base el criterio elástico plástico perfecto 
de Mohr Coulomb. 
 
El factor de seguridad se calcula entre la relación que se da entre fuerzas resistentes con las 
fuerzas actuantes, luego de estudiar la proporción de un cuerpo rígido que está compuesta por 



















































• ESTATUTO NACIONAL DE EDIFICACIONES - NORMA E0.30 
 









































Figura 15. Mapa de zonas sísmicas de Perú 
 
Fuente: Estatuto Nacional de Edificaciones Norma E0.30 
 
 
Tabla 4. Factores de zona “Z” 
 
 


















DESLIZAMIENTO:El coeficiente de seguridad mínimo debe ser de 1.25 contra falla 

























Figura 16. Condiciones de talud estable 









2.7. Aspectos éticos 
 
 
Según (Hernández Sampieri, y otros 2014) En el actual estudio todo ha sido referenciado 
según el sistema ISO 690 las distintas fuentes consignadas, como también los datos que 
serán obtenidos son derivados de la zona de investigación, el análisis granulométrico, la 
prueba de Corte directo y los parámetros, se han citado como referencia en los documentos 







































































Tabla 5. Localización de la zona de investigación 
 
Ubicación 
Departamento / Región Lima 
Provincia Huarochirí 
Distrito San Mateo 
Región geográfica Costa ( ) Sierra (x) Selva ( ) 
Altitud 3145 msnm – 5312msnm 





3.1.2 Extensión y altitud 
 
El talud del km93, se encuentra a una altitud de 3200 msnm en San Mateo, Huarochiri. 
Tiene una extensión superficial de 425.6 km2. En el margen derecho del río Rímac, está 
entre las coordenadas UTM (WGS 84): 
Norte:8699200 – 8699500 







Según su división política, el distrito de San Mateo limita:Por el Norte:Con los distritos de 
Carampoma y Chicla; Por el Este:Con la Prov. de Yauli del Dpto. de Junín; Por el Sur:Con 
los Distritos de san Lorenzo de Quinti, San Juan de Tantaranche, Huarochirí y San Damián; 
Por el Oeste:Con el Distrito de Matucana. 
El acceso al área de la investigación se realiza por la carretera central, hasta llegar a la 

































Figura 18. Mapa de recorrido de la Ciudad de Lima al Distrito de San Mateo 


































3.2 Recopilación de Información. 
 
Realizando el análisis de estabilidad de talud se dará la propuesta a evitar posibles bloqueos 
que viene ocurriendo en la carretera central y con ello no impedir el tránsito de vehículos 
y persona por la zona de estudio. 
 
3.2.1 Descripción Física del lugar. 
 
El lugar es muy accidentado con elevados ángulos de inclinación, presencia de vegetación, 
agua subterránea, también precipitación y sismos. 
 
Se genera erosión e infiltración, incremento de la presión y ampliación del peso unitario de 
los materiales superficiales. 
 











































3.2.2 Levantamiento Topográfico 
 
Realice un levantamiento de la zona de estudio donde ocurre este evento del deslizamiento 
de talud, para obtener las distintas secciones típicas, poder identificar mis puntos de 
ubicación de mis 03 calicatas, conocer la pendiente del terreno, como obtener la información 



























Figura 21. Topografía 
 
Fuente: trabajo propio, Setiembre 2018. 
 
Con una brigada de 01 Topógrafo y 02 asistentes se realizó la topografía del área para 
conseguir sus curvas de nivel y utilizar la sección más crítica del talud. 
 
El equipo utilizado para la topografía: 
 














3.2.2.1 Trabajos de campo Realizados 
 
En función a la categoría de los estudios a ejecutarse, para la topografía se ejecutó con un 
equipo Estación Total Leica Ts 06. 
 
Se ejecutó una poligonal abierta de los puntos de GPS, utilizándose para ello la Estación 
Total Leica TS 06, cada disposición se ejecutó en modo fino, en serie de 3 visadas cada una, 
de las cuales se tomó el promedio final, de este modo se somete al mínimo el error del 
operador y consiguiendo errores de cierre dentro de lo legal por los términos de referencia. 
 
Para los trabajos de topografía de la zona de estudio tiene el siguiente modo 
 
1) Apoyado en los vértices y a las poligonales de control, se elevaron en campo todos los 
datos planimétricos relacionados con la escala de exposición de los servicios, tales como: 
pistas, cunetas, terreno natural. 
2) Se determinaron todos los puntos inferiores y puntos valiosos, tomados a partir de la 
lectura de puntos intermedios entre las plantillas. 
3) Los puntos de ejes y con el uso de los programas convenientes en el punto número 2, se 
provinieron a modelar la topografía para en conclusión alcanzar las curvas de nivel. 
4) Estos trazos que forman los planos, han sido hechos en dibujos sectorizados en 
AutoCAD los archivos coexisten en unidades métricas los puntos son comprendidos como 
componentes en la capa 0 y registrada en tres características de investigación básica 
(número de punto norte, elevación y descripción) PNEZD. 





BM 1 357697.0338 8698819.3599 3110.5532 




























Figura 22. levantamiento Topográfico 



































3.2.2.2 Trabajos de Gabinete 
 
 
3.2.2.2.1 Proceso de la Investigación de campo 
 
Esta investigación ha sido archivada por el módulo básico creando un archivo, con su 
concerniente clasificación según el lugar tomado de los puntos. 
 




Concluidos los cómputos se resultó a digitalizar las poligonales en AutoCAD y se muestran 








































3.2 Investigación de mecánica de suelos 
 
 
3.2.1 Trabajos de campo 
 
Para establecer las particularidades físicas mecánicas del suelo se programó la realización 
de tres excavaciones de las que se obtuvo muestras en suficiente cantidad para la 
realización de los respectivos pruebas de laboratorio. 
 
3.2.3.1.1 Calicatas de exploración 
 
Tal como se ha indicado, se excavaron tres calicatas ubicadas en el terreno de tal manera 
que nos permitieron inferir características de la formación del sub suelo. Las profundidades 
de excavación fueron las siguientes: 
 
Tabla 6. Profundidades de la calicata 
 
CALICATA N° PROFUNDIDAD (m.) 
C - 1 2.10 
C - 2 2.10 
C - 3 2.20 
Fuente: trabajo propio 
 
 
De las calicatas se extrajo muestras representativas obteniendo el siguiente perfil 
estratigráfico: 
 
Calicata C – 1: 
 
Cota 2.5m. Se extrajo a una profundidad de 2.10m en la ladera del talud. De 0.0 a 0.20m 
Presenta arcilla con capas de cascajo, material grueso suelto (relleno). De 0.20 a 0.80 m. 
arcilla algo compacta, regular grava. 
0.80 a 1.50m arcilla con poca grava, compacto ligeramente húmeda; 1.50 a más se 


























Figura 25. Extracción de la muestra N°1 
Fuente: trabajo propio 
 
Calicata C – 2: 
 
Cota 55m. Se extrajo a una profundidad de 2.10m en la parte media del talud. De 
 
0.0 a 0.30m Presenta arcilla con capas de cascajo, material grueso suelto (relleno). De 0.30 
a 0.80m arcilla regular grava, humedad natural. De 0.80 a 1.50m arcilla con limo escoso 
grava, compacto. De 1.50 a más se encuentra arcilla con limo, poco material grueso y 































Calicata C – 3: 
Cota 80m. Se extrajo a una profundidad de 2.20m en la parte alta del talud. De 0.0 a 
0.20m suelo orgánico con restos de vegetación (raíces). De 0.20 a 0.80m arcilla algo 
compacta regular grava. De 0.80 a 1.50m arcilla con poca grava, compacto ligeramente 






Figura 27. Extracción de la muestra N°3 




3.2.3.2. Trabajos de Laboratorio 
 
En el talud del Km 103 de la carreta central se efectuaron pruebas de laboratorio 
conseguidos de la recopilación de ensayos representativas del suelo, para poder tener las 
caracteristicas del suelo que no se pueden determinar en el campo por medio de la 
observación. 
 
Estos tipos obtenidas del terreno, se procesaron en el laboratorio de suelos Corporación 
Lakshmi Garudha S.A.C; realizándose las pruebas de mecánica de suelos que se 




Tabla 7. Pruebas de Laboratorio Realizados 
 
 
TIPO DE ENSAYO NORMA 
Análisis Granulométrico por tamizado ASTM. D-422 
Límite Líquido ASTM. D-4318 
Límite Plástico ASTM. D-4318 
Densidad Mínima y Máxima ASTM. D-4254 
CorteDirecto ASTM. D-3080 
 
Ver Anexos. C. Pruebas de Laboratorio 
 
Las pruebas de laboratorio ejecutados de mecánica de suelos nos dan las siguientes 
propiedades: 
 
Calicata C- 1 
Clasificación SUCS GM 
Límite Líquido - 
Límite Plástico - 
Densidad Mínima 1.57 




Calicata C- 3 
Clasificación SUCS GC 
Límite Líquido 32.16 
Límite Plástico 20.38 
Densidad Mínima 1.59 
Densidad Máxima 1.90 
 
También de la prueba de corte directo ASTM. D-3080 se tiene los resultados siguientes: 
 
Calicata C - 1 
Densidad Natural γn 1.80 Tn/m3 
Cohesión (C ) 0.00 KPa 




Calicata C - 3 
Densidad Natural γn  1.80 Tn/m3 
Cohesión ( C ) 0.04 KPa 
Ángulo de Roce interna Ф 32° 
 
 
Así mismo se comenzó a hacer la categorización de acuerdo a ASTM D422 donde se 



























































Figura 29. Desarrollando los ensayos 




3.3. Determinación de la área de grieta y elemento de seguridad 
 
 
3.3.1 Aplicación de las técnicas de pruebas. 
 
Para ejecutar los estudios de permanencia de talud se usó el software Slide, el cual realiza 
un análisis considerando el equilibrio límite, lo que nos determina la zona más crítica y con 
ello también se obtendrá el valor de factor de seguridad. 
 
Este método de proporción límite es analizar el equilibrio de un cuerpo rígido que son 
sometidos a distintas fuerzas (sobrecargas, sísmicas, infiltración, etc.). Se calcula el factor 
de seguridad de la correlación de fuerzas resistentes entre fuerzas actuantes. 
 
    FR 
FS = ------- 
    FA 
 
El talud correspondiente para el tramo de estudio se realizó el plano en AutoCAD y se 
guarda en archivo con extensión DXF, lo que nos servirá para aplicarlo en el programa Slide 




 Hay que realizar el modelamiento de estabilidad de talud en terreno natural, por sismo y 
agua, así poder obtener la seguridad de que las propuestas se realizará en un talud estable. 
 
Se procede a conformar el talud de los datos extraídos del archivo CAD, lo cual se efectuó 
la modelación del talud siguiendo los pasos siguientes: 
 
3.3.1.1 Ingreso de datos 
 
Se ingresa en el subprograma las condiciones generales de la presente investigación que 
nos da el estudio topográfico. 
 
3.3.1.2 Dibujo geométrico del talud 
 
Se importa el modelo geométrico del talud que fue realizado en el CAD luego del 






































3.3.1.3 Ingreso de la propiedad de suelo 
 
Finalizado la geometría del talud procedemos a introducir las informaciones obtenidas de 
los estratos, que dieron como resultado el estudio de mecánica de suelo; teniendo como 



























Figura 31. Asignación del material del talud 
































3.3.1.4 Asignación del tipo de falla 
 
Después de asignar los materiales, se asocian las propiedades a la zona que le corresponde, 
así como se observa la imagen 33 y Seguidamente se pasa a asignarle el tipo de falla y la 
orientación de esta, lo cual nos dará un resultado más objetivo de la realidad, así como se 


























Figura 33. Asignación de materiales del talud 































3.3.1.5 Asignación de métodos de análisis. 
 
También se asigna algunos métodos con los que se desea analizar el procedimiento de 
estabilidad del talud, como son el método Spencer, Bishop, Morgenster y otros, como se 


























Figura 35. Asignación de algunos métodos para el análisis del talud 






Con los datos introducidos, condiciones, parámetros y métodos asignados se pone a 



















































Figura 37. Procesamiento del programa del talud en estudio 




3.3.1.6 Análisis por el método equilibrio límite 
 
Después de haber procesado se realiza el análisis de los consecuencias de la estabilidad 
































3.3.1.6.1 Cálculo del factor de seguridad 
 
Se muestra el resultado del talud en el km 93, en la figura 39, lo que ha sido hallado por el 
programa SLIDE. Observando que el talud fue examinado por todos las técnicas. El factor 
de seguridad hallado fue de FS= 0.813, representa una falla de pie de pie de talud, como 



























Figura 39. Cálculo de estabilidad del talud y factor de seguridad. 































3.3.1.6.1.1 Cálculo del factor de seguridad adicionando sismo 
 
Ahora analizaremos el mismo talud aumentándole un sismo vertical de 0.22 y observamos 
que el factor de seguridad nos muestra una disminución cercana a FS=0.537, pero 
finalmente interpretamos que este tramo es inestable susceptible a deslizamiento, como se 












Figura 41. Representación de adición de un sismo de 0.22. 






























































Figura 43. Representación de nuestro análisis de estabilidad. 





Con el análisis realizado por sismo (análisis seudo – estático) se pudo encontrar cuál sería 
el coeficiente símico critico (FS= 0.537), el cual lo volvería inestable al talud. 
 
3.3.1.6.1.2. Cálculo del factor de seguridad adicionando agua 
 
Ahora procederemos analizar el mismo talud, pero con condición de agua hasta la falla de 
la superficie, generando un escenario de época de precipitación pluvial y con escorrentía 
superficial, por lo que se ve que el factor de seguridad para un análisis estático se ve 
disminuida FS= 0.786, como se observa en la figura 44, 45 y en esas condiciones el talud 

































Figura 44. Representación de sismo y el agua por debajo de la superficie de falla. 
 


















































Figura 46. Representación del agua y el sismo en el talud. 
 






























Figura 47. Representación de sismo y el agua entre la superficie de falla. 
Fuente: trabajo propio
Si el talud esta con agua hasta la superficie y le añadimos un sismo de 0.20, el talud es aún 
más inestable, lo cual llega su factor de seguridad hasta 0.437, el cual es susceptible al 




Luego de realizar los análisis y hallar el factor de seguridad del talud, se observa que es 
menor a 1 y Según Braja (2001) “Cuando FS es igual a 1, el talud está en un estado de 
sentencia inminente.” (p. 336), lo cual nos dice que para nuestro talud de la progresiva en 
estudio es inestable. 
 
 
• Corte del talud para ensanchar la plataforma de la vía. 
 
• Talud con pendiente inapropiado que con el tiempo ha venido ocasionando grietas que 
en el tiempo de lluvia entra el agua y saturan el material produciendo derrumbes. 
• Al haber terrenos de cultivo en la parte superior del talud, obstaculizando el incremento 
en la sección transversal de la vía. 
• Presencia de napa freática en el talud, produciendo en las épocas de lluvia asentamientos. 
• La combinación de ciertos casos descrito anteriormente o de su totalidad. Entre las 
posibles propuestas de solución tenemos: 
1. La edificación de muralla de concreto armado. 
 
2. La edificación de Gavión. 
 
3. La edificación de enrocado o escollera. 
 
4. La liberación del material del talud para bajar la pendiente original. 
 
5. La edificación de muralla de concreto ciclópeo. 
 
6. La revegetación de la zona desestabilizada, (evita la infiltración e impermeabiliza). 
 
3.4 Propuesta de Estabilización del talud 
 
En la carretera Central se evidencia problemas de inestabilidad en los taludes que son 
debido al corte en las progresivas, lo cual, evaluado las procedencias de la inseguridad del 
talud, se puede decir que los taludes deben tener un refuerzo añadido hacia el territorio, 
sea de tipo: muralla de contención, gaviones, geomallas, anclajes; haciendo que dejen de 
ser inestables. Lo que se analiza el talud más calificador de inseguridad que era el km 
93+040, donde su elemento de seguridad resulto muy bajo, recurriendo a la clase de 
reforzamiento, muralla de contención en voladizo y muralla de gaviones, que son 
analizados con el talud crecidamente crítico y así poder dar una propuesta de procedimiento 
adecuado. 
Mi presente investigación nos muestra un talud en la parte superior a la carretera central 
km 93 con problemas de estabilidad. Lo cual hay diferentes propuestas dependiendo a las 





En nuestro presente estudio analizaremos las propuestas de solución: 
 
1. Muralla de concreto armado. 
 
2. Muralla de gavión. 
 
3.4.1 Diseño de propuestas de estabilización con el programa GEO5. Colocación de 























Figura 48. Colocación de un contrapeso en la base de un deslizamiento rotacional. 
Fuente: Cornforth. 2005 
 
 
3.4.1.1 Muralla de contención en Voladizo 
 
Después de realizar el estudio de suelo, se procederá a realizar el diseño adecuado de 
la muralla lo que tendremos en cuenta: 
- La muralla debe resistir a los esfuerzos de corte y momento interno, que lo genera la 
presión del suelo y demás cargas. 
-  Debe ser seguro la muralla contra el desplazamiento lateral. 
 
-  Debe ser seguro la muralla en un posible volcamiento. 
 



















































Figura 49. Dimensionamiento de muralla de contención en voladizo 
Fuente: Das 2001, pág. 447. 
 
• Pre dimensionamiento de la muralla de contención en Voladizo. 
 
H = 6.00 
 
 
E:Espesor de la zapata 
 6 
--- = 0.6, E= 0.60 m 
10 
 
C:Corona (H/24 o 0.30, el mayor se debe asumir) 
  







--- = 0.6, b= 0.60 m 
10 
 
B:Base de la muralla 
 
0.4H – 0.7H 
 





Es 1/3 de la base 
4.2 





b +P = 0.6 + 1.4 = 2.00m 
 
 
B – 2.00 = 2.20, T = 2.20 m 
 
DESCRIPCIÓN VALORES 
Altura (h) 6.00 m 
Espesor Zapata (e) 0.60 m 
Corona (c) 0.30 m 
Escarpa (b) 0.60 m 
Base de la muralla (B) 4.20 m 
Puntera (P) 1.40 m 




Análisis de muro en Geo 5 
 
Se realiza el Pre dimensionamiento de la muralla en voladizo, el cual será de 6.00 m, de 
acuerdo a la altura se podrá car las dimensiones, como el ancho de la Zapata, el talón, la 






























Figura 50. Diseño de Muralla de contención en el programa Geo 5 






























Uso de normas y teorías 
 
Consiste en configurar el tipo de análisis según la teoría aplicada al diseño de la muralla de 



















Figura 52. Uso de teorías en el Diseño de Muralla de contención 
Fuente: trabajo propio 
 
De otro lado se verifica por la metodología de factores de seguridad ante el volteo (FS  







































Verificación de la muralla completo 
 
Comprobación de la permanencia de vuelco  
Momento estabilizador Mres = 932.77 KNm/m  
Momento de vuelco Movr = 193.71 KNm/m  
Elemento de seguridad = 4.82  1.50 
Muralla para vuelco ES PLACENTERA  
Comprobación del deslizamiento 
Fuerza horizontal resistente Hres = 227.78 KN/m  
Fuerza horizontal activa Hact = 96.80 Kn/m  
Elemento de seguridad = 2.35  1.50 
Muralla para deslizamiento ES PLACENTERA 
 



























































Figura 55. Verificación de capacidad portante 
































Figura 56. Verificación de fuerzas ejercidas. 
Fuente: trabajo propio
Seguidamente se verifica el refuerzo mínimo de flexión, que consiste en calcular los 
momentos y los cortantes que calcula el número y diámetro del acero a emplear en la 




























































Figura 57. Verificación de fuerzas ejercidas de muralla de contención en voladizo 

















En la figura 58, se ve los cálculos con los datos insertados, lo cual muestra el cumplimiento 




























Figura 58. Imagen horizontal del suelo y muro. 





Comprobación de permanencia de taludes (Bishop) 
Agregación de fuerzas activas: 
 
Agregación de fuerzas pasivas:      
Momento de deslizamiento:            
Momento estabilizador:                         
Elemento de seguridad 
Fa = 359.63 KN/m 
 
Fp = 567.48 kN/m 
 
Ma = 3409.33 KNm/m 
 
Mp = 5379.71 KNm/m 
 
= 1.58  1.50 





Verificación de estabilidad de taludes (Morgenstern – Price) 
Elemento de seguridad = 1.58  1.50 




3.4.1.2 Diseño de Muros de Gavión 
 
Predimensionamiento 
En el cimiento de la muralla de gavión se pide que sea B 0.5H. 
 
Se tiene una altura de 6 metros, tendremos la base B 3m, para el presente diseño la base es 
5 metros. 
 
Cumpliendo que en la base superior de la muralla de gavión tenga un mínimo de 1 
metro de ancho el presente diseño. 
 
Muralla de gavión. 
• El. Talud por su inclinación se adecua a obtener en la parte superior una menor 
afectación. 
• El gavión es fácil de adecuarse al empuje de la tierra, pudiendo deformarse sin llegar a 
fracturarse. 
• La construcción del gavión es fácil de realizarlo. 
• Al llegar a colapsar la estructura sea por presión o sobre esfuerzo, se puede desatar y 
reconstruirse dicha estructura con las mismas piedras, implementando mayor sección, 
más alambres tirantes y cajas de gaviones. 
• Se construye en un tiempo mínimo. 
• Tiene un menor costo la ejecución, el mantenimiento y su rehabilitación. 
• Hay piedra de canto rodado cerca de la zona de estudio. 
• El transporte del material al estar cerca, influirá en el costo del proyecto. 
• Se da empleo al personal del área, dispuesto en la ley de empleo rural. 
 
Diseño del gavión con el software GEO5. 
Se realiza el análisis con el software GEO5 y se diseña en la condición desfavorable del 
talud, recordando que el análisis es solo estático. 
En el diseño de gavión del elemento de seguridad que resulte menos de 1.5, nos dice que el 
talud es inseguro, lo cual tendera a deslizarse y así poder causar perjuicios a los usan la vía, 
poblaciones de la zona, casas y terrenos cercanos. 
Lo cual se diseña gaviones tipo caja para poder estabilizar el talud así evitar riesgo en 




En nuestra investigación se diseñó la muralla de gavión tipo caja, tomando la sección más 
crítica de nuestro talud que tenga el factor de seguridad mayor a 1.5 en las verificaciones 
tanto de:volcamiento, asentamiento, deslizamiento. 
 
Gaviones: 
Para el diseño de mi gavión, tendré que poseer en cuenta las superficies, en el nivel y la 
en el conjunto de sección. 
Dimensión de Gavión solo: 
Altura  = 1.2m  
Base  = 1m  
Ancho  = 1m 
Gavión total: 
Altura  = 6m 
Base  = 5m 
# de gaviones  = 21 
 
h1, h2, h3,….,hn = punto de informe hasta el punto más alto de la base del gavión a 
estudiar en (m). 
Bordes libres (B1, B2, B3,…,Bn) = 1m 
Necesitamos el estudio de mecánica de suelos del talud y la piedra de canto a usar en la 
muralla de gavión. 
ɣpiedra  = 2800kg/m3 
ɣsuelo   
= 1830 kg/m3  
σsuelo   
= 3.92kg/cm2  
ɸ    = 32° 
• Cómputo del empuje activo. 
 
Se define el esfuerzo activo Pa como la consecuencia de los esfuerzos unitarios, lo cual lo 
determinamos con la constante de roce (ka): 
Ka = tan2 (45-Ф/2) 
Ea = ½ * ɣsuelo * H
2* Ka 
Ka = 0.3073 




• Momento por volcamiento. 
 
Será la fuerza que empleará el gavión para no se incline o se ruede.  
Mo = (H/3) * Ea 
Mo = 20244.924 kg-m 
 
 
• Peso de cada bloque: 
 
Obtendré del peso determinado y el volumen, la cual será al 80% por la cantidad de 
vacíos que posee cada gavión. 
 
Volumen = b* a* h 
 
Volumen = 1.2 m3 
 
 
W = ɣpiedra * V* 0.8 
 
W = 2688 kg 
 
 
W total = 56448 kg 
 
 
• Cómputo de la cuña de suelo sobre cada bloque: 
 
El cálculo del borde libre que asienta el talud, puesto que será el lugar en la que se ubicará 
el talud en un área crítica de caída de suelo, lo que igualmente se deduce por referir 
como una potencia aprovechada en una de las áreas del talud. 
 
Ws1 = (B1 * a * h1) * (ɣsuelo)  
Ws1 = 2196 kg 
• Cómputo del momento deslizante: 
 
Es el momento que se produce en la parte adyacente que se aplica en un punto que se 
encuentra ubicado sobre la base. 
 
Me = WT * bwt +Ws1 * bw1 
 







• Elemento de seguridad por vuelco: 
 
Elemento de seguridad que nos admite conocer si fallara por vuelco nuestro diseño, 
el cual debe ser sobre 2. 
 
Fsv = Me/Mo 
 
Fsv = 7.458 > 2 Aceptable. 
 
 
• Elemento de seguridad al deslizamiento: 
 
Coeficiente de seguridad que nos acepta conocer si fallara por deslizamiento 
nuestro diseño, el cual debe ser sobre 1.5. 
FSD= (ΣV ∗ Tan (K1∗ɸ)) /Eah
 
Fsd = 3.62> 1.5 Aprobado 
 
 
• Punto de aplicación de la normal: 
 
Donde se empleará la fuerza que practica el área encima de un cuerpo afirmado sobre ella. 
 
X = (Me – Mo) / (WT + Ws1)  
X = 2.23 m 
• Cómputo de asentamiento. 
 









e = 0.27 < 0.83 no hay tracciones 
 
 
• Cálculo de Asentamiento. 
 
Esto consiente conocer si la pesadez que forma la muralla de gavión, estará mantenido por 
















Esfuerzo = 0.07928 kg/cm2 < σsuelo Aprobado 
 
• Comprobación entre parte y parte 
 
Así como verificamos el gavión, se comprobará para cada parte o cambio de sección. 








∗ ɣsuelo∗ 𝐻2 ∗ 𝐾a 
Ea = 404.898 Kg-m 
 
 




) ∗ 𝐸a 




• Peso del primera parte.  
Volumen = b*a*h 
Volumen = 1.2 m3 
 
W = ɣpiedra∗ 𝑉 ∗ 0.8 
W = 2688 kg 
 
• Momento estabilizante. 
Me = W ∗ Bwt 
Me = 1344 Kg-m 
• Elemento de seguridad por desbande. 
Fsv = Me / Mo 
Fsv = 8.298 > 2 Aprobado 
• Elemento de seguridad por traslación. 
 FSD= (ΣV ∗ Tan (K1 ∗ ɸ)) /Eah 





Pre dimensionamiento de la estructura del gavión. 
 
Se realiza el análisis en el software Geo5 del Gavión, verificando el elemento de seguridad, 
lo cual nos indicara la permanencia del talud y así poder diseñarlo, como se observa en la 
figura 56. 
 











1 5 1.20 0 Canto rodado 
2 5 1.20 0 Canto 
rodado 
3 5 1.20 0 Canto 
rodado 
4 3 1.20 0 Canto 
rodado 
5 3 1.20 0 Canto 
rodado 
 
Se realizó el pre dimensionamiento de la muralla de gavión siguiendo los parámetros, por 

































Figura 59. Diseño del Gavión. 








































Figura 61. Efectos de comprobación de proporción del talud. 
 












































Figura 63. Comprobación portante. 
 










































Figura 65. Datos de la muralla. 
 






































Figura 67. Imagen propiedades de la muralla de contención en voladizo. 
Fuente: trabajo propio 
 
Figura 68. Imagen del talud y muro en contención en voladizo. 
Fuente: trabajo propio 
 
3.4.2. Análisis de estabilidad de talud con muros de contención 
3.4.2.1. Talud y Muralla de contención en Voladizo 
Esto consiste en el análisis de la muralla de contención en voladizo diseñado anteriormente, 
con la inserción en el talud para aplicar como propuesta de estabilización, en lo cual se 
procede a insertar las propiedades del concreto como la atracción y ángulo de fricción 
interior. 
En la imagen 66 se ve que en el talud incrementa el factor de seguridad a 1.458, ayudando 
así a la estabilización del talud; entonces nuestra propuesta de estabilización es de ayuda. 
 
 
Figura 69. Imagen propiedades de la muralla. 
Fuente: trabajo propio 
En la imagen 68 se ve que en el talud incrementa el factor de seguridad a 1.428, ayudando 
así a la estabilización del talud; entonces nuestra propuesta es de ayuda. 
 
Figura 70. Imagen del talud y la muralla de gavión. 
Fuente: trabajo propio 
 
 
3.4.2.2. Talud y Muralla de Gavión 
Esto consiste en el análisis de la muralla de gavión diseñado anteriormente, con la inserción 
en el talud para aplicar como propuesta de estabilización, en lo cual se procede a insertar las 







Para determinar el costo de las propuestas de estabilización como son: Murallas de 
contención en voladizo y Gaviones; se realizaron una serie de costos que son 
diferenciados según la propuesta a utilizar, los cuales están conformados por el estudio de 
costos unitarios que nos brinda los insumos que conforman cada una de las partidas. 
 
 
Tabla 9. Precio total de propuestas de estabilización 
 
Cuadro comparativo de precios 
Murallas Muros de contención en voladizo Muralla de Gaviones 
Costos S/.544,218.94 S/.428,064.16 




Tabla 10. Precios desarticulado de propuestas de estabilización 
 
Cuadro comparativo de precios 
Recursos costos 
 Muralla de 
contención 
en voladizo 
% Muralla de 
gaviones 
% 
Tarea S/.244,898.52 45% S/.192,628.87 45% 
material S/.179,592.25 33% S/.141,261.17 33% 
Equipo S/.89,796.13 16.5% S/.70,630.59 16.5% 
Herramienta S/.29,932.04 5.5% S/.23,543.53 5.5% 
Total S/.544,218.94 100.00% S/.428,064.16 100.00% 




Del cuadro N° 8 se observa un contraste entre el costo de las propuestas de Muralla de 
Contención de concreto en voladizo y muralla de gavión habiendo contraste económico y 
útil. Por consiguiente, la muralla gavión es más económico. 
 
 





















Figura 71. Gráfico de análisis de costos 
Fuente: Software – trabajo propio 
 
Tabla 11: Prueba comparativa de precios 
 
Cuadro comparativo de precios 




Muralla de Gavión S/.428,064.16 44.03% 
  100.00% 







Se ve que hay un contraste S/. 116,154.78 con respecto a la muralla de contención en 








PRESUPUESTO:MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO 






93 DE LA 
CARRETERA CENTRAL, DISTRITO DE SAN MATEO, PROV. HUAROCHIRI, REGION LIMA   
Subpresupuesto MUROS DE CONTENCION EN VOLADO   
Cliente UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Costo al  29/06/2019 
Lugar LIMA - HUAROCHIRI - SAN MATEO   
 











Item Descripción Und. Metrado Precio S/. Parcial S/. 
01 LABORES TEMPORALES    3,829.65 
01.01 OBRAS PRELIMINARES    2,709.73 
01.01.01 PANCARTA DE TRABAJO DE 3.60x7.20 m u 1.00 1,503.16 1,503.16 
 
01.01.02 









01.02 LABORES INICIALES    619.92 
01.02.01 DELINEO Y REDISEÑO, INICIAL m2 252.00 2.46 619.92 
01.03 SEGURIDAD Y SALUD    500.00 
01.03.01 SEGURIDAD Y CUIDADO DEL MEDIO AMBIENTE glb 1.00 500.00 500.00 
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS    61,913.68 
02.01 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 1,208.67 32.32 39,064.21 
02.02 ZANJA MANUAL EN SUELO SOLIDO m3 252.00 36.76 9,263.52 
02.03 EXCLUSIÓN DE MATERIAL EXCESIVO CON EQUIPO m3 399.00 34.05 13,585.95 
03 MURALLA DE CEMENTO    318,592.08 
03.01 SOLADO C:H 1:10, e=4" m2 252.00 30.08 7,580.16 
03.02 CEMENTO f'c=210 kg/cm2 EN MURALLA DE DETENCION m3 336.38 424.51 142,796.67 
03.03 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 22,149.10 5.76 127,578.82 
03.04 ARMAZÓN FORMADO Y LIBERACION DE ARMAZÓN m2 935.28 43.01 40,226.39 
03.05 JUNTA DE MURO CON TECNOPOR e=1" m2 39.60 6.58 260.57 
03.06 TUBERIA DE PVC SAP Ø 3" m 21.60 6.92 149.47 
Costo Directo 384,335.41 
Gastos Generales (10%) 38,433.54 
Utilidades (10%) 38,433.54 
Sub total 461,202.49 
IGV (18%) 83,016.45 
TOTAL PRESUPUESTO 544,218.94 




3.5.1. Pruebas de precio unitario 
 
 




ZANJA MANUAL EN SUELO SOLIDO 
Utilidad m3/DIA 4.0000 Precio unitario directo por :m3 36.76 











































ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO 
Utilidad m3/DIA 60.0000 Precio unitario directo por :m3 34.05 



















EQUIPOS MANUALES  




















































SOLADO C:H 1:10, e=4" 
Utilidad m2/DIA 100.0000 Precio unitario directo por :m2 30.08 





























MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 11 p3 18 HP 











































































CONCRETO f'c=210 kg/cm2 EN MURALLA DE CONTENCION 
Utilidad m3/DIA 15.0000 Precio unitario directo por :m3 424.51 
























PIEDRA CHANCADA DE 1/2"  
ARENA GRUESA 





MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 11 p3 18 HP 



















































































ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 
Utilidad kg/DIA 250.0000 Precio unitario directo por :kg 5.76 




















ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 




























































ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 
Utilidad m2/DIA 20.0000 Precio unitario directo por :m2 43.01 





















ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 
CLAVOS MADERA TORNILLO 
































































JUNTA DE MURO CON TECNOPOR e=1" 
Utilidad m2/DIA 80.0000 Precio unitario directo por :m2 6.58 




































































TUBERIA DE PVC SAP Ø 3" 









































































Cliente UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Costo al 29/06/2019 
Lugar LIMA - HUAROCHIRI - SAN MATEO   
 
Tabla 14. Presupuesto de muralla de Gaviones 
 
PRESUPUESTO: GAVIONES METALICOS 
 
Presupuesto PRUEBAS DE ESTABILIDAD DE TALUD Y PROPOSICIÓN DE ESTABILIZACION EN EL KM 93 DE LA CARRETERA 




Item Descripción Und. Metrado Precio S/. Parcial S/. 
1 LABORES TEMPORALES    4,095.33 
01.01 LABORES INICIALES    2,709.73 
01.01.01 PANCARTA DE OBRA DE 3.60x7.20 m u 1.00 1,503.16 1,503.16 
 
01.01.02 









01.02 LABORES INICIALES    885.60 
01.02.01 TRAZO Y REDISEÑO, PRELIMINAR m2 360.00 2.46 885.60 
1.03 SEGURIDAD Y SALUD    500.00 
01.03.01 SEGURIDAD Y CUIDADO DEL MEDIO AMBIENTE glb 1.00 500.00 500.00 
02 TRASLADO DE TIERRAS    42,137.55 
02.01 ATIBORRADO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 760.00 32.31 24,555.60 
02.02 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO COMPACTADO m3 180.00 36.76 6,616.80 
 
02.03 









03 MURALLA DE GAVIONES    256,072.32 
03.01 TRABAJOS EN CANTERA    40,975.20 
 
03.01.01 










03.02 RELLENO DE GAVIONES    215,097.12 
03.02.01 HABILITACION DE GAVIONES m3 1,512.00 5.86 8,860.32 
03.02.02 INSTALACION DE GAVIONES TIPO A m3 1,512.00 136.40 206,236.80 
COSTO DIRECTO 302,305.20 
GASTOS GENERALES (10%) 30,230.52 
UTILIDAD (10%) 30,230.52 
SUB_TOTAL 362,766.24 
IGV (18%) 65,297.92 
TOTAL PRESUPUESTO 428,064.16 
 





3.5.2. Análisis de precio unitario 
 




Análisis de precios unitarios: Gaviones Metálicos 
PRUEBA DE ESTABILIDAD DE TALUD Y PROPOSICIÓN DE ESTABILIZACION EN EL KM 93 DE LA 
AUTOPISTA CENTRAL, SAN MATEO, PROVINCIA DE HUAROCHIRI-REGION LIMA 
Fecha presupuesto 29/06/2019
 
Partida 01.01.01 PANCARTA DE TRABAJO DE 3.60x7.20 m 
Utilidad u/DIA 1.5000 Precio unitario directo por :u 1,503.16 












































































Partida 01.01.02 DESPLAZAMIENTO Y LIBERACIÓN DE APARATOS Y INSTRUMENTALES 
Utilidad est/DIA 1.0000 Precio unitario directo por :est 1,206.57 



















































Partida TRAZO Y REPLANTEO, PRELIMINAR 
Utilidad m2/DIA 320.0000 Precio unitario directo por :m2 2.46 

























































































































Partida 01.03.01 SEGURIDAD Y CUIDADO DEL MEDIO AMBIENTE 
Utilidad glb/DIA Precio unitario directo por :glb 















Partida 02.01 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO 
Utilidad m3/DIA 60.0000 Precio unitario directo por :m3 32.31 



































































































Partida 02.02 EXCLUSIÓN MANUAL EN SUELO SOLIDO 
Utilidad m3/DIA 4.0000 Precio unitario directo por :m3 36.76 















































Partida 02.03 EXCLUSIÓN DE MATERIA EXCESIVO C/VOLQUETE, 10 m3, D=10 km 
Utilidad m3/DIA 60.0000 Precio unitario directo por :m3 34.03 

























































































Utilidad m3/DIA 6.0000 Precio unitario directo por :m3 24.39 















































Partida 03.02.01 HABILITACION DE GAVIONES 
Utilidad m3/DIA 25.0000 Precio unitario directo por :m3 5.86 















































Partida 03.02.02 INSTALACION DE DE GAVIONES TIPO A 
Rendimiento m3/DIA 10.0000 Costo unitario directo por :m3 136.40 
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• De los datos conseguidos podemos decir que existe coherencia con lo que sustenta Sánchez 
(2014) que, debemos de contar con los parámetros del estudio de suelos tales como el 
ángulo de roce, cohesión, peso específico, para ejecutar la prueba de estabilidad de talud 
como también se debe realizar el levantamiento topográfico ya que es indispensable en el 
modelamiento del programa mediante el software, también hace aportes como las 
banquetas para la estabilización del talud, alcanzando a un factor de seguridad mayor a lo 
indicado, por tal razón se propone para la presente investigación estabilizar con la muralla 
de gaviones, ya que al ser analizados los resultados cumplen con la estabilización, que son 
realizados por las metodologías de Spencer, también por Morgenstern y Price, obteniendo 
resultados confiables que son analizados tomando los esfuerzos y momentos. 
• El análisis de talud es muy importante y es un estudio indispensable para determinar las 
propuestas de estabilidad del talud, así también desde que el instituto de defensa civil 
(INDECI) declaro el año 2013 en etapa de suceso al distrito de San Mateo por peligros de 
deslizamiento, el presente estudio se ha realizado en diferentes etapas, desde el campo, 
laboratorio y gabinete. En el campo realizamos el levantamiento topográfico del terreno, 
que nos dio las dimensiones del talud y su pendiente; se realizó también las calicatas, se ha 
tomado muestras representativas y se realizó el perfil estratigráfico lo que se encontró suelos 
parecidos con parámetros de resistencia diferentes. En el laboratorio se realizó los 
ensayos:granulométrico, límites de consistencia, corte directo y permeabilidad. Lo cual se 
utilizó en programa SLIDE V.6.0. para realizar el cómputo de permanencia de talud y 
también analizar las diferentes condiciones de terreno. 
• Se procedió al cálculo del elemento de seguridad del talud y a la identificación de la zona 
de falla para así poder analizar la estabilidad del talud con la ayuda del programa Slide 
V6.0 resultando un elemento de seguridad F S= 0.813, lo cual hace al talud inestable. 
• Se ha probado que el estudio de murallas es bueno para dar permanencia de taludes, si 
lleva un adecuado proceso de constructivo mejor aún ya que será realizado con buena 
calidad de materiales, como lo es la muralla de contención en voladizo. Como nos dice, 
Pacheco (2006) en su plan de tesis, de que sobresale la jerarquía de ejecutar compromisos 
en algunos trechos de los taludes en la Costa Verde en la jurisdicción de San Isidro, porque 
se ejecutaron murallas de sujeción de material deficiente, como amontonar piedras y 
desmonte, los cuales necesitaban ser cambiados. 




• Se puede observar en la TABLA N° 08 que existen una desacuerdo de precio entre los 
dos características de murallas de 11.94 % respecto al muralla de contención en voladizo, 









• En la investigación se realiza la prueba de estabilidad de talud, con el modo de igualdad 
final, lo cual usamos el SLIDE V.6 software GEO5. Lo que se hace indispensable el estudio 
topográfico para poder conocer la inestabilidad del talud y así realizar la propuesta de 
solución, como es el caso de Muralla de contención en voladizo y la muralla de gaviones; 
evitando a que cualquier agente incite su deslizamiento y pueda generar pérdidas 
económicas como también humanas en el km. 93 de la Carretera Central. 
• En el análisis de estabilidad de talud según los pruebas realizadas se finiquita que la 
publicación de mecánica de suelos es de suma importancia para el diseño de la 
propuesta de estabilización; conseguido mediante el análisis granulométrico (GM) suelo 
Grava Limoso y (GC) Grava Arcillosa; también se efectuó el ensayo de corte directo para 
conocer la unión y el ángulo de roce, ya que se requiere para el pre dimensionamiento de 
las propuestas de estabilización como son:Muralla de contención en voladizo y Muro en 
Gaviones, como también para los softwares utilizados como el Geo 5 y Slide V.6.0. 
• En el análisis realizado de la sección crítica del terreno que fue determinado del estudio 
topográfico y de suelos, se realizó con ayuda del software slide V.6.0. la determinación del 
área de grieta y elemento de seguridad así se conoció la inestabilidad del talud y ayudo a dar 
nuestra propuesta de estabilización, concluyendo que conocer el elemento de seguridad y el 
área de grieta son muy importante para las propuestas de estabilización del talud. 
• Se determinó el análisis de talud en terreno natural por medio del modelamiento en el 
software slide, que nos da un factor de seguridad FS = 0.813, lo cual nos dice que nuestro 
talud en investigación es inestable; para correr el programa lo tenemos que introducir 
distintos datos que desea el Slide como el peso específico del terreno natural, la cohesión 
aparente, el ángulo de fricción y la geometría del talud; ayudando a las posibles propuestas 





•  De acuerdo al resultado de las propuestas de estabilización se concluye que la muralla 
de gaviones cumplen con la estabilidad del talud y es más económico que la muralla de 
contención en voladizo, ya que en su proceso constructivo genera menores costos pues no 
requiere la ayuda de labor competente y el material de piedra de canto rodado se encuentra 
cerca al talud del kilómetro 93 de la Carretera Central, y también es fácil de reponer en caso 
de sufrir algún deterioro o daño alguno, son permeables y facilitan el drenaje, los resultados 










• Se recomienda que los antecedentes de topografía y estudios de mecánica de suelos, solo 
son válidas para el talud investigado, siendo muy importantes para la propuesta de 
estabilización, convirtiéndose de mucha importancia en los proyectos a realizar en el talud. 
• Al Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), prever que hay algunas zonas 
en la carretera central que se necesita estabilizar taludes, por tener el factor de seguridad 
menor al mínimo establecido y así dar seguridad a los que transitan por dicha zona, y 
también desarrollar profesionales que estudien la seguridad y den prevención a taludes 
similares. 
• Se recomienda a las empresas en proyectos de diseño de carreteras a realizar una adecuada 
evaluación del talud de los distintos fenómenos que se presentan como el geodinámicos y 
otros, ya que en muchas oportunidades no se toman en cuenta la presencia de 
discontinuidades que pueden causar problemas de deslizamiento del talud. 
• Se sugiere seguir realizando investigaciones en otros tipos de talud, para poder encontrar 
otras propuestas que ayuden en la estabilización del talud; con ello tener opciones para la 
comparación de los costos y así tomar la propuesta más factible que asegure la calidad del 
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Figura 74. Vista del talud donde se realizará el estudio. 
 































































Figura 76. Levantamiento Topográfico 
 





























































Figura 78. Excavación para obtener la muestra de la C -1 
 


































































Figura 80. Excavación para obtener la muestra de la C 2 
 






























































Figura 82. Excavación para obtener la muestra de la C - 3 
 





































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Anexo N° 7: PLANOS DE ESTUDIO 
 



















































































































DESARROLLO DEL DISEÑO DE MURO 
 
DISEÑO DEL MURO DE CONCRETO ARMADO:
DATOS :
ɣs  = 1.83 t/m
3
ɣh  = 2.40 t/m3
f 'c  = 210 kg/cm
2
fy  = 4200 kg/cm
2
ø = 32 º
f  = 0.60
σs   = 39.20 t/m
2








4.1. ESTABILIDAD DEL MURO
Empuje :  E
Altura del relleno :   h  = 6.00 m
Coeficiente de presión activa :  Ka  = ( 1 - sen f ) / ( 1 + sen f ) = 0.307
Coeficiente de rozamiento
Capacidad portante bruta del suelo (arena limosa)
Profundidad de cimentación
Peso específico del material de relleno
Peso específico del hormigón armado
Resistencia del hormigón
Límite de fluencia del acero
Ángulo de fricción interna 
B/3
B= (0,40 - 0,70) H
H/24 >= 20 cm
H  =
























E  =  Ka * h² * ɣs / 2    = 10.12 t
Momento al volcamiento :  Mv
Subpresión:     Sp  =   (H - franco) * B/2    = 11.55
y  = h / 3  = 2.00 m
Ma    =    E  *  y        = 20.24 t-m/m
Muv   =    1,70  *  Ma     = 34.41 t-m/m
Espesor de la pantalla en su parte inferior :  t
Muv  = 3441172.57 kg-cm
b  = 100 cm
Ru  = 30 kg/cm
2
d  =  [ Muv / ( 0,90 * Ru * b ) ]
1/2
   = 35.70 cm
Espesor de las paredes  t :
t  = d + recubrimiento = 45.70 cm     
Adoptamos : t   = 0.60 m
Comprobación al esfuerzo cortante :  Vu:
h '  = 5.40 m
E '  = 8.20 t
Eu   =    1,70 * E '   = 13.94 t
Peralte:  d  = 50 cm
Vu   =    Eu / ( 0,85 * b * d )   = 3.28 kg/cm
2
V adm  =  0,53 ( f 'c )
1/2
  = 7.68 kg/cm
2
Vu < V adm















SECCCIÓN PESO BRAZO-A MOMENTO
t m t-m
W1 6.05 2.10 12.70
W2 3.89 1.55 6.03
W3 1.94 1.80 3.50
W4 1.54 1.90 2.92
W5 22.57 3.10 69.97
W = 35.99 Mr = 95.12
FACTOR DE SEGURIDAD AL DESLIZAMIENTO
FSD  =   f *  ( W  ) / E         =2.13
FSD >= 1.50













 FACTOR DE SEGURIDAD AL VOLCANIENTO




POSICIÓN DE LA RESULTANTE
XA  =  ( Mr - Mv ) / W  = 2.08 m
2 * B / 3 >= XA >= B / 3
2.80 >= 2.08 >= 1.40
O.K.
Excentricidad :   e  =  B / 2  -  XA    = 0.02 m
e <= B / 6
0.02 <= 0.70
Existen solo esfuerzos de compresión
PRESIONES DEL SUELO
s1  =  W / B * ( 1 + 6 * e / B )    = 8.81 t/m
2





















4.2.  DISEÑO DE LA PANTALLA
Presiones en la base :  p  =  Ka * gs * hi
p1   = 3.04 t/m
2
p2   = 2.14 t/m
2








Empuje horizontal en cada sección :   F  =  p * hi / 2
F1   = 8.20 t
F2   = 8.12 t
F3   = 2.72 t
de presiones, son :   y  =  hi / 3
y1   = 1.80 m
y2   = 1.27 m
y3   = 0.73 m













 Momentos flectores en cada sección :   M  =  Fi * yi
M1   = 14.76 t-m/m
M2   = 10.28 t-m/m
M3   = 2.00 t-m/m
ARMADURA POR FLEXIÓN
Sección 1 :
Mu   = 1475655.77 Kg-cm
b * d  = 100 50 cm
2
As = r b d = {[ 1 - (1 - 2,36 * Mu/(0,9 * b * d
2
 * f 'c))
1/2 
]/1,18 * f 'c/fy }*b*d
As   = 7.96 cm
2
As min  =  ( 14 / fy ) * b * d    = 16.67 cm
2
0.0018*b*d = 9 cm
2
Por lo tanto :
As1   = 9.00 cm
2
Sección 2 :
Mu   = 1028453.28 Kg-cm
b * d  = 100 41 cm
2
As = r b d = {[ 1 - (1 - 2,36 * Mu/(0,9 * b * d
2
 * f 'c))
1/2 
]/1,18 * f 'c/fy }*b*d
As   = 6.75 cm
2
As min  =  ( 14 / fy ) * b * d    = 13.70 cm
2
0.0018*b*d = 7.40 cm
2
Por lo tanto :
As2   = 7.40 cm
2
Sección 3 :
Mu   = 199573.01 Kg-cm
b * d  = 100 32 cm
2
As = r b d = {[ 1 - (1 - 2,36 * Mu/(0,9 * b * d
2
 * f 'c))
1/2 
]/1,18 * f 'c/fy }*b*d
As   = 1.65 cm
2
As min  =  ( 14 / fy ) * b * d    = 10.74 cm
2
0.0018*b*d = 5.80 cm
2
Por lo tanto :










Sección  3 :
As3   = 5.80 cm
2
S3 = 34.48 cm
5/8" 30.00 cm
A'S3 = 4.23 cm
2
Sección  2 :
As2   = 7.40 cm
2
As2 '  =  As2  -  As3 '   = 3.17 cm
2
S2 = 40.11 cm
1/2" 30.00 cm
A'S2 = 4.23 cm
2
Sección  1 :
As1   = 9.00 cm
2
As1 '   =    As1  -  As3 ' -  As2 '     = 0.53 cm
2
S1 = 238.13 cm
1/2" 15.00 cm
A'S1 = 8.47 cm
2
ARMADURA POR TEMPERATURA
Ast  =  0,0020 * b * tm   = 9.00 cm
2
Cara exterior :  As  =  2 / 3* Ast    = 6.00 cm
2
S  = 21.50 cm
1/2" 20.00 cm
Cara interior :   As  =  1 / 3 * Ast   = 3.00 cm
2
S  = 43.00 cm
1/2" 20.00 cm
DISEÑO DE LA LLAVE DE CORTE
Esfuerzo de aplastamiento :  fa













fa  =  1,70 * F1 / ( 0,70 * b * m )    = 39.82 kg/cm
2
fa adm   =    0,85 * 0,70 * f 'c       = 124.95 kg/cm
2
fa < fa adm
39.82 < 124.95
El valor adoptado de m es correcto
Longitud de la llave de corte :   L
L  >=  1,70 * F1 / ( 0,85 * b * 0,53 * f 'c
1/2
 )   = 21.35 cm
























fa  =  1,70 * F1 / ( 0,70 * b * m )    = 39.82 kg/cm
2
fa adm   =    0,85 * 0,70 * f 'c       = 124.95 kg/cm
2
fa < fa adm
39.82 < 124.95
El valor adoptado de m es correcto
Longitud de la llave de corte :   L
L  >=  1,70 * F1 / ( 0,85 * b * 0,53 * f 'c
1/2
 )   = 21.35 cm
























Por lo tanto : As   = 9.54 cm
2
S = 29.77 cm
3/4" 20.00 cm
ARMADURA POR TEMPERATURA
Ast  =  0,0020 * b * t   = 12.00 cm
2
Cara superior :  As  =  2 / 3* Ast    = 8.00 cm2 S = 25.00 cm
5/8" 20.00 cm













s4 = s2 =
su4 =
su2 =





Peso propio del puntal :  Wpp  =  t * gh * 1,40    = 2.02 t/m
2
Peso del suelo :  Ws  =  W4 / Ltalón  * 1,40     = 14.36 t/m
2
Ws   +   Wpp       = 16.38 t/m
2
DISEÑO A FLEXIÓN
Momento flector :  Mf
Mf  =  Ltalón
2
 / 6 * ( 2 * s2 '  +   s4 ')    = 11.13 t-m/m
Peralte mínimo :   d
Mu   = 1113152.73 kg-cm
Ru    = 30 kg/cm
2
b   = 100 cm
d  =  [ Muv / ( 0,90 * Ru * b ) ]
1/2
   = 20.30 cm
d adoptado > d calculado
53.00 > 20.30
El espesor adoptado es correcto
Peralte necesario por Corte
V  = ( s2 ' +  s4 '  ) / 2 * Ltalón * 1,7   = 9.99 t
d  =  V / ( 0,85 * b * 0,53 * f 'c
1/2
 )   = 15.30 cm
d adoptado > d calculado
53.00 > 15.30
El espesor adoptado es correcto
ARMADURA POR FLEXIÓN
Mu   = 1113152.73 Kg-cm
b * d  = 100 53 cm
2
As = r b d = {[ 1 - (1 - 2,36 * Mu/(0,9 * b * d
2
 * f 'c))
1/2 
]/1,18 * f 'c/fy }*b*d

































































As min  =  ( 14 / fy ) * b * d    = 17.67 cm
2
As min  =  ( 0.0018 ) * b * d    = 9.61 cm
2
por lo tanto : As   = 9.61 cm
2
S  = 29.54 cm
3/4" 20.00 cm
ARMADURA POR TEMPERATURA
Ast  =  0,0020 * b * t   = 12.00 cm
2
Cara superior :  As  =  2 / 3* Ast    = 8.00 cm
2
S  = 25.00 cm
5/8" 15.00 cm
Cara inferior :   As  =  1 / 3 * Ast   = 4.00 cm
2
S  = 50.00 cm
5/8" 30.00 cm
LONGITUD DE DESARROLLO DE LAS VARILLAS (Ld):
Área de la varilla :   Ab  = 1.29 cm
2
Ld  =  0,059 * Ab * fy * 1,40 / f 'c
1/2
   = 30.88 cm
Diámetro de la varilla :   db   = 14 mm
Ld mín  =  0,0057 * db * fy * 1,40   = 46.92 cm











Partida 01.01.01 CARTEL DE OBRA DE 3.60x7.20 m
Rendimiento u/DIA 1.5000 Costo unitario directo por : u 1,503.16
Código Descripción RecursoUnidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.5333 25.15 13.41
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 5.3333 20.96 111.79
0147010004 PEON hh 2.0000 10.6667 15.33 163.52
288.72
Materiales
0239130019 SUMINISTRO DE CARTEL DE OBRA DE 3.60 X 7.20 mu 1.0000 1,200.00 1,200.00
1,200.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES%MO 5.0000 288.72 14.44
14.44
Partida 01.01.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Rendimiento est/DIA 1.0000 Costo unitario directo por : est 1,206.57
Código Descripción RecursoUnidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 4.0000 32.0000 15.33 490.56
490.56
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES%MO 5.0000 490.56 24.53
0348040015 CAMION PLATAFORMA 6 X 4 300 HP 19 tonhm 0.5000 4.0000 172.87 691.48
716.01
Partida TRAZO Y REPLANTEO, PRELIMINAR
Rendimiento m2/DIA 320.0000 Costo unitario directo por : m2 2.46
Código Descripción RecursoUnidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0250 27.26 0.68
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0025 25.15 0.06
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0500 15.33 0.77
1.51
Materiales
0203020003 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60kg 0.0060 3.70 0.02
0229060006 YESO EN BOLSA (20 KG)bls 0.0120 8.85 0.11
0239160011 CORDEL m 0.0500 0.10 0.01
0254010001 PINTURA ESMALTE SINTETICOgal 0.0020 38.69 0.08
0.22
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES%MO 5.0000 1.51 0.08
0337020039 WINCHA DE 50 m he 1.0000 0.0250 0.71 0.02
0337020046 MIRA TOPOGRAFICA he 1.0000 0.0250 5.00 0.13
0349880020 ESTACION TOTAL hm 1.0000 0.0250 20.00 0.50
0.73
Análisis de precios unitarios: Gaviones Metalicos
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Partida 01.03.01 SEGURIDAD Y CUIDADO DEL MEDIO AMBIENTE
Rendimiento glb/DIA Costo unitario directo por : glb
Código Descripción RecursoUnidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0298020001 CAPACITACION CUIDADO DEL MEDIO AMBIENTEglb 1.0000 500.00 500.00
500.00
Partida 02.01 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO
Rendimiento m3/DIA 60.0000 Costo unitario directo por : m3 32.31
Código Descripción RecursoUnidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0133 25.15 0.33
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.1333 20.96 2.79
0147010004 PEON hh 2.0000 0.2667 15.33 4.09
7.21
Materiales
0205010019 MATERIAL DE PRESTAMO SELECCIONADO OBRAm3 1.1100 20.00 22.20
0239050000 AGUA m3 0.0050 8.00 0.04
22.24
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES%MO 5.0000 7.21 0.36
0349030004 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 7 HPhm 1.0000 0.1333 18.75 2.50
2.86
Partida 02.02 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO COMPACTADO
Rendimiento m3/DIA 4.0000 Costo unitario directo por : m3 36.76
Código Descripción RecursoUnidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.2000 25.15 5.03
0147010004 PEON hh 1.0000 2.0000 15.33 30.66
35.69
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES%MO 3.0000 35.69 1.07
1.07
Partida 02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/VOLQUETE, 10 m3, D=10 km
Rendimiento m3/DIA 60.0000 Costo unitario directo por : m3 34.03
Código Descripción RecursoUnidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0133 25.15 0.33
0147010004 PEON hh 4.0000 0.5333 15.33 8.18
8.51
Materiales
0239050000 AGUA m3 0.0020 8.00 0.02
0.02
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES%MO 5.0000 8.51 0.43
0348040034 CAMION VOLQUETE 12 m3h 1.0000 0.1333 188.10 25.07
25.50








Rendimiento m3/DIA 6.0000 Costo unitario directo por : m3 24.39
Código Descripción RecursoUnidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.1333 20.96 2.79
0147010004 PEON hh 1.0000 1.3333 15.33 20.44
23.23
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES%MO 5.0000 23.23 1.16
1.16
Partida 03.02.01 HABILITACION DE GAVIONES
Rendimiento m3/DIA 25.0000 Costo unitario directo por : m3 5.86
Código Descripción RecursoUnidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0320 20.96 0.67
0147010004 PEON hh 1.0000 0.3200 15.33 4.91
5.58
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES%MO 5.0000 5.58 0.28
0.28
Partida 03.02.02 INSTALACION DE DE GAVIONES TIPO A
Rendimiento m3/DIA 10.0000 Costo unitario directo por : m3 136.40
Código Descripción RecursoUnidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0800 25.15 2.01
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 20.96 16.77
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 17.03 13.62
0147010004 PEON hh 4.0000 3.2000 15.33 49.06
81.46
Materiales
























0272000023 TUBERIA PVC SAP PRESION C-10 EC 3" X 5mu 0.1000 11.15 1.12
50.87
Equipos























PRESUPUESTO: MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO
Presupuesto
Subpresupuesto MUROS DE CONTENCION EN VOLADO
Cliente UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Costo al 29/06/2019
Lugar LIMA - HUAROCHIRI - SAN MATEO
Item Descripción Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 OBRAS PROVISIONALES 3,829.65
01.01 OBRAS PRELIMINARES 2,709.73
01.01.01 CARTEL DE OBRA DE 3.60x7.20 m u 1.00 1,503.16 1,503.16
01.01.02
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y
HERRAMIENTAS
est 1.00 1,206.57 1,206.57
01.02 TRABAJOS PRELIMINARES 619.92
01.02.01 TRAZO Y REPLANTEO, PRELIMINAR m2 252.00 2.46 619.92
01.03 SEGURIDAD Y SALUD 500.00
01.03.01 SEGURIDAD Y CUIDADO DEL MEDIO AMBIENTE glb 1.00 500.00 500.00
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 61,913.68
02.01 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 1,208.67 32.32 39,064.21
02.02 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO COMPACTADO m3 252.00 36.76 9,263.52
02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO m3 399.00 34.05 13,585.95
03 MURO DE CONCRETO ARMADO 318,592.08
03.01 SOLADO C:H 1:10, e=4" m2 252.00 30.08 7,580.16
03.02 CONCRETO f'c=210 kg/cm2 EN MURO DE CONTENCION m3 336.38 424.51 142,796.67
03.03 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 22,149.10 5.76 127,578.82
03.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 935.28 43.01 40,226.39
03.05 JUNTA DE MURO CON TECNOPOR e=1" m2 39.60 6.58 260.57
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Análisis de precios unitarios: Muros de contención en voladizo
Presupuesto
Subpresupuesto MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO Fecha presupuesto 29/06/2019
Partida 01.01.01
CARTEL DE OBRA DE 3.60x7.20 m
Rendimiento u/DIA 1.5000 Costo unitario directo por : u 1,503.16
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.533333 25.15 13.41
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 5.333333 20.96 111.79
0147010004 PEON hh 2.0000 10.666667 15.33 163.52
288.72
Materiales
0239130019 SUMINISTRO DE CARTEL DE OBRA DE 3.60 X 7.20 m u 1.000000 1,200.00 1,200.00
1,200.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.000000 288.72 14.44
14.44
Partida 01.01.02
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Rendimiento est/DIA 1.0000 Costo unitario directo por : est 1,206.57
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 4.0000 32.000000 15.33 490.56
490.56
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.000000 490.56 24.53
0348040015 CAMION PLATAFORMA 6 X 4 300 HP 19 ton hm 0.5000 4.000000 172.87 691.48
716.01
Partida 01.02.01
TRAZO Y REPLANTEO, PRELIMINAR
Rendimiento m2/DIA 320.0000 Costo unitario directo por : m2 2.46
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.025000 27.26 0.68
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.002500 25.15 0.06
0147010004 PEON hh 2.0000 0.050000 15.33 0.77
1.51
Materiales
0203020003 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 0.006000 3.70 0.02
0229060006 YESO EN BOLSA (20 KG) bls 0.012000 8.85 0.11
0239160011 CORDEL m 0.050000 0.10 0.01
0254010001 PINTURA ESMALTE SINTETICO gal 0.002000 38.69 0.08
0.22
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.000000 1.51 0.08
0337020039 WINCHA DE 50 m he 1.0000 0.025000 0.71 0.02
0337020046 MIRA TOPOGRAFICA he 1.0000 0.025000 5.00 0.13
0349880020 ESTACION TOTAL hm 1.0000 0.025000 20.00 0.50
0.73
Partida 01.03.01
SEGURIDAD Y CUIDADO DEL MEDIO AMBIENTE
Rendimiento glb/DIA Costo unitario directo por : glb 500.00
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0298020001 CAPACITACION CUIDADO DEL MEDIO AMBIENTE glb 1.000000 500.00 500.00
500.00
Partida 02.01
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO
Rendimiento m3/DIA 60.0000 Costo unitario directo por : m3 32.32
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.013333 25.15 0.34
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.133333 20.96 2.79
0147010004 PEON hh 2.0000 0.266667 15.33 4.09
7.22
Materiales
0205010019 MATERIAL DE PRESTAMO SELECCIONADO OBRA m3 1.110000 20.00 22.20
0239050000 AGUA m3 0.005000 8.00 0.04
22.24
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.000000 7.22 0.36
0349030004 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 7 HP hm 1.0000 0.133333 18.75 2.50
2.86
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EXCAVACION MANUAL EN TERRENO COMPACTADO
Rendimiento m3/DIA 4.0000 Costo unitario directo por : m3 36.76
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.200000 25.15 5.03
0147010004 PEON hh 1.0000 2.000000 15.33 30.66
35.69
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.000000 35.69 1.07
1.07
Partida 02.03
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO
Rendimiento m3/DIA 60.0000 Costo unitario directo por : m3 34.05
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.013333 25.15 0.34
0147010004 PEON hh 4.0000 0.533333 15.33 8.18
8.52
Materiales
0239050000 AGUA m3 0.002000 8.00 0.02
0.02
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.000000 8.52 0.43
0348040034 CAMION VOLQUETE 12 m3 hm 1.0000 0.133333 188.10 25.08
25.51
Partida 03.01
SOLADO C:H 1:10, e=4"
Rendimiento m2/DIA 100.0000 Costo unitario directo por : m2 30.08
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.016000 25.15 0.40
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.160000 20.96 3.35
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.080000 16.31 1.30
0147010004 PEON hh 8.0000 0.640000 15.33 9.81
14.86
Materiales
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bls 0.380000 20.34 7.73
0238000003 HORMIGON m3 0.130000 33.90 4.41
0239050000 AGUA m3 0.016200 8.00 0.13
12.27
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.000000 14.86 0.74
0348010008 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 11 p3 18 HP hm 1.0000 0.080000 21.19 1.70
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.080000 6.36 0.51
2.95
Partida 03.02
CONCRETO f'c=210 kg/cm2 EN MURO DE CONTENCION
Rendimiento m3/DIA 15.0000 Costo unitario directo por : m3 424.51
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.106667 25.15 2.68
0147010002 OPERARIO hh 3.0000 1.600000 20.96 33.54
0147010003 OFICIAL hh 3.0000 1.600000 16.31 26.10
0147010004 PEON hh 10.0000 5.333333 15.33 81.76
144.08
Materiales
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.803000 63.56 51.04
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.401000 50.85 20.39
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bls 9.270000 20.34 188.55
0239050000 AGUA m3 0.180000 8.00 1.44
261.42
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.000000 144.08 4.32
0348010008 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 11 p3 18 HP hm 1.0000 0.533333 21.19 11.30












ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60
Rendimiento kg/DIA 250.0000 Costo unitario directo por : kg 5.76
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.003200 25.15 0.08
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.032000 20.96 0.67
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.032000 16.31 0.52
0147010004 PEON hh 0.5000 0.016000 15.33 0.25
1.52
Materiales
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.040000 5.08 0.20
0203020003 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.070000 3.70 3.96
4.16
Equipos




Rendimiento m2/DIA 20.0000 Costo unitario directo por : m2 43.01
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.040000 25.15 1.01
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.400000 20.96 8.38
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.400000 16.31 6.52
0147010004 PEON hh 1.0000 0.400000 15.33 6.13
22.04
Materiales
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 0.300000 5.08 1.52
0202010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.170000 5.08 0.86
0243040000 MADERA TORNILLO p2 5.160000 3.39 17.49
19.87
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.000000 22.04 1.10
1.10
Partida 03.05
JUNTA DE MURO CON TECNOPOR e=1"
Rendimiento m2/DIA 80.0000 Costo unitario directo por : m2 6.58
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.010000 25.15 0.25
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.100000 20.96 2.10
0147010004 PEON hh 0.5000 0.050000 15.33 0.77
3.12
Materiales
0239300003 TECNOPORT m2 1.050000 3.21 3.37
3.37
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.000000 3.12 0.09
0.09
Partida 03.06
TUBERIA DE PVC SAP Ø 3"
Rendimiento m/DIA 50.0000 Costo unitario directo por : m 6.92
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.016000 25.15 0.40
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.160000 20.96 3.35
0147010004 PEON hh 0.5000 0.080000 15.33 1.23
4.98
Materiales
0272000023 TUBERIA PVC SAP PRESION C-10 EC 3" X 5m u 0.333333 5.37 1.79
1.79
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.000000 4.98 0.15
0.15
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